CCNA Exploration 4.0 (Part 2)

	0.0.1 Introduction
	0.0.1 Введение

	Welcome

Welcome to the CCNA Exploration Routing Protocols and Concepts course. The goal is to develop an understanding of how a router learns about remote networks and determines the best path to those networks. This course includes both static routing and dynamic routing protocols. The specific skills covered in each chapter are described at the start of each chapter.
	Прием

Добро пожаловать в Протоколы Направления Исследования CCNA и курс Понятий. Цель состоит в том, чтобы развить понимание того, как маршрутизатор узнает об отдаленных сетях и определяет лучшую дорожку к тем сетям. Этот курс включает и статическое направление и динамические протоколы направления. Определенные навыки, покрытые в каждой главе описаны в начале каждой главы.

	More than just information

This computer-based learning environment is an important part of the overall course experience for students and instructors in the Networking Academy. These online course materials are designed to be used along with several other instructional tools and activities. These include:
Class presentation, discussion, and practice with your instructor 

Hands-on labs that use networking equipment within the Networking Academy classroom
Online scored assessments and a matching grade book

Packet Tracer 4.1 simulation tool
Additional software for classroom activities
	Больше чем справедливая информация

Эта машинная окружающая среда изучения - важная часть полного опыта курса для студентов и преподавателей в Сетевой Академии. Эти материалы курса онлайн разработаны, чтобы использоваться наряду с несколькими другими учебными инструментами и действиями. Они включают:

представление класса, обсуждение, и практика с вашим преподавателем,

Практические лаборатории, которые используют сетевое оборудование в пределах Сетевой классной комнаты Академии

Онлайн, выиграли оценки и соответствующий сорт,

заказывают Трассирующий снаряд Пакета 4.1 инструмента моделирования

Дополнительное программное обеспечение для действий классной комнаты

	A global community

When you participate in the Networking Academy, you are joining a global community linked by common goals and technologies. Schools, colleges, universities and other entities in over 160 participate in the program. A visualization of the global Networking Academy community at http://www.academynetspace.com.

The material in this course encompasses a broad range of technologies that facilitate how people work, live, play, and learn by communicating with voice, video, and other data. Networking and the Internet affect people differently in different parts of the world. Although we have worked with instructors from around the world to create these materials, it is important that you work with your instructor and fellow students to make the material in this course applicable to your local situation.

Keep in Touch

These online instructional materials, as well as the rest of the course tools, are part of the larger Networking Academy. The student, instructor, and administrator portal for the program is located at http://www.cisco.com/web/learning/netacad/index.html. There you will obtain access to the other tools in the program such as the assessment server and student grade book), as well as informational updates and other relevant links.
	Глобальное сообщество

Когда Вы участвуете в Сетевой Академии, Вы присоединяетесь к глобальному сообществу, связанному общими целями и технологиями. Школы, колледжи, университеты и другие объекты в более чем 160 участвуют в программе. Визуализация глобального Сетевого сообщества Академии в http://www.academynetspace.com.

Материал в этом курсе охватывает широкий диапазон технологий, которые облегчают, как люди работают, живут, играют, и учатся, общаясь с голосом, видео, и другими данными. Организация сети и Интернет затрагивают людей по-другому в различных частях мира. Хотя мы работали с преподавателями со всего света, чтобы создать эти материалы, важно, что Вы работаете с вашим преподавателем и сокурсниками, чтобы сделать материал в этом курсе применимым к вашей местной ситуации.

Поддержите контакт

Эти учебные материалы онлайн, так же как остальная часть инструментов курса, - часть большей Сетевой Академии. Студент, преподаватель, и дверь администратора для программы расположены в http://www.cisco.com/web/learning/netacad/index.html. Там Вы получите доступ к другим инструментам в программе, типа сервера оценки и студенческой книги сорта), так же как информационные обновления и другие уместные связи.

	Mind Wide Open™

An important goal in education is to enrich you, the student, by expanding what you know and can do. It is important to realize, however, that the instructional materials and the instructor can only facilitate the process. You must make the commitment yourself to learn new skills. Below are a few suggestions to help you learn and grow.

1. Take notes. Professionals in the networking field often keep Engineering Journals in which they write down the things they observe and learn. Taking notes is an important way to help your understanding grow over time.

2. Think about it. The course provides information both to change what you know and what you can do. As you go through the course, ask yourself what makes sense and what doesn’t. Stop and ask questions when you are confused. Try to find out more about topics that interest you. If you are not sure why something is being taught, consider asking your instructor or a friend. Think about how the different parts of the course fit together.
	Следите за Широко открытым™

важная цель в образовании состоит в том, чтобы обогатить Вас, студента, расширяясь, что Вы знаете и можете сделать. Важно понять, однако, что учебные материалы и преподаватель могут только облегчить процесс. Вы должны сделать обязательство самостоятельно, чтобы изучить новые навыки. Ниже - несколько предложений, чтобы помочь Вам учиться и расти.

1. Сделайте заметки. Профессионалы в сетевой области часто продолжают Проектировать Журналы, в которых они записывают вещи, которые они наблюдают и изучают. Делание заметок - важный способ помочь вашему пониманию расти в течение долгого времени.

2. Думайте об этом. Курс обеспечивает информацию и чтобы изменить то, что Вы знаете и что Вы можете сделать. Поскольку Вы проходите курс, спрашиваете себя, что имеет смысл и что не делает. Остановите и задайте вопросы, когда Вы смущены. Пробуйте узнать больше о темах, что интересуют Вас. Если Вы не уверены, почему кое-что преподается, рассмотрите выяснение вашего преподавателя или друга. Думайте, как различные части курса соответствуют вместе.

	3. Practice. Learning new skills requires practice. We believe this is so important to e-learning that we have a special name for it. We call it e-Doing. It is very important that you complete the activities in the online instructional materials and that you also complete the hands-on labs and Packet Tracer activities.

4. Practice again. Have you ever thought that you knew how to do something and then, when it was time to show it on a test or at work, you discovered that you really hadn’t mastered it? Just like learning any new skill like a sport, game, or language, learning a professional skill requires patience and repeated practice before you can say you have truly learned it. The online instructional materials in this course provide opportunities for repeated practice for many skills. Take full advantage of them. You can also work with your instructor to extend Packet Tracer, and other tools, for additional practice as needed.
	3. Практика. Изучение новых навыков требует практики. Мы полагаем, что это настолько важно для e-изучения, что мы имеем специальное название для этого. Мы называем это E-выполнением. Очень важно, что Вы заканчиваете действия в учебных материалах онлайн и что Вы также заканчиваете практические лаборатории и действия Трассирующего снаряда Пакета.

4. Практика снова. Вы когда-либо думали, что Вы знали, как сделать кое-что и затем, когда пришло время показывать это на тесте или на работе, Вы обнаружили, что Вы действительно не справлялись с этим? Точно так же как изучение любого нового навыка как спорт, игра, или язык, изучая профессиональный навык требует терпения и повторенной практики прежде, чем Вы можете сказать, что Вы действительно узнали это. Учебные материалы онлайн в этом курсе обеспечивают возможности повторной практики для многих навыков. Возьмите полное преимущество их. Вы можете также работать с вашим преподавателем, чтобы расширить Трассирующий снаряд Пакета, и другие инструменты, для дополнительной практики как необходимо.

	5. Teach it. Teaching a friend or colleague is often a good way to reinforce your own learning. To teach well, you will have to work through details that you may have overlooked on your first reading. Conversations about the course material with fellow students, colleagues, and the instructor can help solidify your understanding of networking concepts.

6. Make changes as you go. The course is designed to provide feedback through interactive activities and quizzes, the online assessment system, and through structured interactions with your instructor. You can use this feedback to better understand where your strengths and weaknesses are. If there is an area that you are having trouble with, focus on studying or practicing more in that area. Seek additional feedback from your instructor and other students.
	5. Преподавать это. Обучение друга или коллеги - часто хороший способ укрепить ваше собственное изучение. Чтобы преподавать хорошо, Вы должны будете работать через детали, которые Вы, возможно, пропустили на вашем первом чтении. Беседы о материале курса с сокурсниками, коллегами, и преподавателем могут помочь укреплять ваше понимание организации сети понятий.

6. Сделайте изменения, как Вы идете. Курс разработан, чтобы обеспечить обратную связь через диалоговые действия и контрольные опросы, систему оценки онлайн, и через структурированные взаимодействия с вашим преподавателем. Вы можете использовать эту обратную связь, чтобы лучше понять, где ваши силы и слабости. Если есть область, с которой Вы имеете неприятность, сосредотачиваетесь на том, чтобы учиться или практиковать больше в той области. Ищите дополнительную обратную связь от вашего преподавателя и других студентов.

	Explore the world of networking

This version of the course includes a special tool called Packet Tracer 4.1. Packet Tracer is a networking learning tool that supports a wide range of physical and logical simulations. It also provides visualization tools to help you to understand the internal workings of a network.

The pre-made Packet Tracer activities consist of network simulations, games, activities, and challenges that provide a broad range of learning experiences. 

Create your own worlds

You can also use Packet Tracer to create your own experiments and networking scenarios. We hope that, over time, you consider using Packet Tracer – not only for experiencing the pre-built activities, but also to become an author, explorer, and experimenter.

The online course materials have embedded Packet Tracer activities that will launch on computers running Windows® operating systems, if Packet Tracer is installed. This integration may also work on other operating systems using Windows emulation.
	Исследуйте мир организации сети

Этой версии курса, включает специальный инструмент по имени Трассирующий снаряд Пакета 4.1. Трассирующий снаряд Пакета - сетевой инструмент изучения, который поддерживает широкий диапазон физических и логических моделирований. Это также обеспечивает инструменты визуализации, чтобы помочь Вам понимать внутренние работы сети.

Предсделанные действия Трассирующего снаряда Пакета состоят из моделирований сети, игр, действий, и вызовов, которые обеспечивают широкий диапазон изучения событий.

Создайте ваши собственные миры

Вы можете также использовать Трассирующий снаряд Пакета, чтобы создать ваши собственные эксперименты и сетевые сценарии. Мы надеемся, что, в течение долгого времени, Вы рассматриваете Трассирующий снаряд Пакета использования - не только чтобы испытать предпостроенные действия, но также и становиться автором, исследователем, и экспериментатором.

Материалы курса онлайн имеют вложенные действия Трассирующего снаряда Пакета, которые начнут на компьютерах, управляющих Windows® операционные системы, если Трассирующий снаряд Пакета будет установлен. Эта интеграция может также воздействовать на другие операционные системы, используя эмуляцию Windows.


Chapter 1 Introduction to Routing and Packet Forwarding - In Chapter 1, you will be introduced to the router, its role in the networks, its main hardware and software components, and the packet forwarding process. You will also be given an overview of directly connected networks, static routing, and dynamic routing protocols, along with a brief introduction to the routing table. Each of these topics is discussed in more detail in later chapters. Chapter1 also includes a review of basic Cisco IOS commands.

	Chapter 2 Static Routing - Chapter 2 focuses on the role and configuration of static routes. The routing table process is introduced, and you will be shown how to verify route entries as they are added and deleted from the routing table. This chapter also discusses Cisco Discovery Protocol, which is a tool that you can use to help verify network operations.

Chapter 3 Introduction to Dynamic Routing Protocols – Chapter 3 provides an overview of routing protocol concepts and the various dynamic routing protocols available for routing in IP networks. In this chapter, you will examine the role of routing protocols. There is an overview of the classification of dynamic routing protocols. This overview is useful for comparing and contrasting the different protocols. Most of the information in this chapter is examined in more detail in later chapters.

Chapter 4 Distance Vector Routing Protocols – Chapter 4 presents two different types of routing protocols: distance vector and link-state. You will examine distance vector concepts and operations, including network discovery, routing table maintenance, and the issue of routing loops. In this chapter, you will also be introduced to the concepts used in RIPv1, RIPv2, and EIGRP routing protocols. These routing protocols are discussed in more detail in later chapters.

Chapter 5 RIP version 1 – Chapter 5 is the first chapter that focuses on a specific dynamic routing protocol. In this chapter, you will learn about RIP (Routing Information Protocol) version 1. RIPv1, a classful, distance vector routing protocol, was one of the first IP routing protocols. You will examine the characteristics, operations, and limitations of RIPv1. You will also learn about RIPv1 configuration, verification, and troubleshooting techniques.
	Краткий обзор Курса

Первичный центр этого курса находится на протоколах направления и направления. Цель состоит в том, чтобы развить понимание того, как маршрутизатор узнает об отдаленных сетях и определяет лучшую дорожку к тем сетям. Этот курс включает и статическое направление и динамические протоколы направления. Исследуя многократные протоколы направления, Вы получите лучшее понимание каждого из индивидуальных протоколов направления и лучшей перспективы направления вообще. Изучение конфигурации протоколов направления довольно просто. Развитие понимания понятий самого направления более трудно, все же является критическим для осуществления, подтверждения, и поиска неисправностей операций направления.

Каждое статическое направление и динамическая глава протокола направления используют единственную топологию всюду по той главе. Вы будете использовать ту топологию, чтобы формировать, проверить, и расследовать операции направления, обсужденные в главе.

Лаборатории и действия Трассирующего снаряда Пакета, используемые в этом курсе разработаны, чтобы помочь Вам развивать понимание того, как формировать операции направления, укрепляя понятия, изученные в каждой главе.

Глава 1 Введение в Отправление Направления и Пакета - В Главе 1, Вы будете представлены маршрутизатору, его роль в сетях, его главных аппаратных средствах и компонентах программного обеспечения, и посылаемом процессе пакета. Вам будут также давать краткий обзор непосредственно связанных сетей, статического направления, и динамических протоколов направления, наряду с кратким введением в стол направления. Каждая из этих тем обсуждена более подробно в более поздних главах. Chapter1 также включает обзор основных команд IOS Cisco.

Глава 2 Статическое Направление - Глава 2 сосредотачивается на роли и конфигурации статических маршрутов. Процесс стола направления введен, и Вас будут показывать, как проверить записи маршрута, поскольку они добавлены и удалены из стола направления. Эта глава также обсуждает Протокол Открытия Cisco, который является инструментом, который Вы можете использовать, чтобы помочь проверять операции сети.

Глава 3 Введение в Динамические Протоколы Направления - Главу 3 обеспечивает краткий обзор понятий протокола направления и различных динамических протоколов направления, доступных для направления в IP сетях. В этой главе, Вы исследуете роль протоколов направления. Есть краткий обзор классификации динамических протоколов направления. Этот краткий обзор полезен для того, чтобы сравнить и противопоставлять различные протоколы. Большинство информации в этой главе исследовано более подробно в более поздних главах.

Протоколы Направления Вектора Расстояния главы 4 - Глава 4 представляет два различных типа протоколов направления: вектор расстояния и государство связи. Вы исследуете понятия вектора расстояния и операции, включая открытие сети, обслуживание стола направления, и проблему петель направления. В этой главе, Вы будете также представлены понятиям, используемым в RIPv1, RIPv2, и протоколах направления EIGRP. Эти протоколы направления обсуждены более подробно в более поздних главах.

Версия 1 РАЗРЫВА главы 5 - Глава 5 - первая глава, которая сосредотачивается на определенном динамическом протоколе направления. В этой главе, Вы узнаете о РАЗРЫВЕ (Протокол Информации Направления) версия 1. RIPv1, classful, протокол направления вектора расстояния, был одним из первых IP протоколов направления. Вы исследуете особенности, операции, и ограничения RIPv1. Вы также узнаете о конфигурации RIPv1, проверке, и методах поиска неисправностей.

	Course Overview Continued

Chapter 6 VLSM and CIDR - Chapter 6 reviews the VLSM (Variable Length Subnet Mask) and CIDR (Classless Inter-Domain Routing) concepts that were presented in the Network Fundamentals course. You will explore the benefits of VLSM along with the role and benefits of CIDR in today’s networks. Next, you will be introduced to the role of classless routing protocols. Classless routing protocols RIPv2, EIGRP, and OSPF are examined in later chapters.

Chapter 7 RIPv2 - Chapter 7 examines the next routing protocol presented in this course, RIPv2. RIPv2 is a classless, distance vector routing protocol. You will see how RIPv2 demonstrates the advantages and operations of a classless routing protocol. The chapter begins with a discussion of the limitations of the classful routing protocol, RIPv1. Then RIPv2 is introduced, to show how a classless routing protocol can be used to overcome these limitations. In this chapter, you will also learn the commands necessary to configure and verify RIPv2.

Chapter 8 The Routing Table: A Closer Look – Chapter 8 examines Cisco’s IPv4 routing table in detail. The chapter begins with a discussion of the structure of the routing table. While examining the routing table, you will learn about the lookup process, how the routing table process determines the best match with a packet’s destination IP address, and how to enter a route in the routing table. The chapter concludes with a discussion about the differences between classful and classless routing behaviors.

Chapter 9 EIGRP – Chapter 9 focuses on Cisco EIGRP (Enhanced Interior Gateway Routing Protocol). EIGRP is a classless, enhanced distance vector routing protocol. You will examine the advantages and operations of EIGRP’s DUAL (Diffusing Update Algorithm). Then you will learn about the configuration of EIGRP, including verification and troubleshooting commands.

Chapter 10 Link-State Routing Protocols – Chapter 10 examines link-state routing protocol concepts. You will be introduced to link-state terminology and the link-state routing process. The chapter discusses the benefits and advantages of a link-state routing protocol compared to a distance vector routing protocol. You will then examine the Shortest Path First (SPF) algorithm and how it is used to build a topology map of the network. The link-state routing protocol OSPF is discussed in the following chapter.

Chapter 11 OSPF – The final chapter in this course is an examination of the classless, link-state routing protocol OSPF (Open Shortest Path First). In this chapter, you will examine OSPF operations and configuration, including verification and troubleshooting commands. By the end of this course, you should feel confident in your knowledge of routing and routing protocols. With continued study and practice, you will be able to put your new skills to work.
	Краткий обзор Курса

Продолжал Главу 6 VLSM и CIDR - Глава 6 рассматривает VLSM (Переменная Маска Подсети Длины) и CIDR (Бесклассовое Направление Межобласти) понятия, которые были представлены в курсе Основных принципов Сети. Вы исследуете выгоды VLSM наряду с ролью и выгодами CIDR в сегодняшних сетях. Затем, Вы будете представлены роли бесклассовых протоколов направления. Бесклассовые протоколы направления RIPv2, EIGRP, и OSPF исследованы в более поздних главах.

Глава 7 RIPv2 - Глава 7 исследует следующий протокол направления, представленный в этом курсе, RIPv2. RIPv2 - бесклассовое, протокол направления вектора расстояния. Вы будете видеть, как RIPv2 демонстрирует преимущества и операции бесклассового протокола направления. Глава начинается с обсуждения ограничений classful протокола направления, RIPv1. Тогда RIPv2 введен, показывать, как бесклассовый протокол направления может использоваться, чтобы преодолеть эти ограничения. В этой главе, Вы также изучите команды, необходимые формировать и проверять RIPv2.

Глава 8 Стол Направления: Более близкий Взгляд - Глава 8 исследует стол направления Cisco IPv4 подробно. Глава начинается с обсуждения структуры стола направления. Исследуя стол направления, Вы узнаете о процессе поиска, как процесс стола направления определяет лучшее состязание с адресом IP предназначения пакета, и как войти в маршрут в стол направления. Глава заканчивается с обсуждением о различиях между classful и бесклассовыми поведениями направления.

Глава 9 EIGRP - Глава 9 сосредотачивается на Cisco EIGRP (Расширенный Внутренний Протокол Направления Ворот). EIGRP - бесклассовый, расширенный протокол направления вектора расстояния. Вы исследуете преимущества и операции ДВОЙНОГО EIGRP’s (Распространяющий Алгоритм Обновления). Тогда Вы узнаете о конфигурации EIGRP, включая проверку и расследуя команды.

Протоколы Направления государства связи главы 10 - Глава 10 исследует государственные связью понятия протокола направления. Вы будете представлены государственной связью терминологии и государственному связью процессу направления. Глава обсуждает выгоды и преимущества государственного связью протокола направления по сравнению с протоколом направления вектора расстояния. Вы тогда исследуете Самую короткую Дорожку Сначала (SPF) алгоритм и как это используется, чтобы строить карту топологии сети. Государственный связью протокол направления OSPF обсужден в следующей главе.

Глава 11 OSPF - заключительная глава в этом курсе - экспертиза бесклассового, государственного связью протокола направления OSPF (Откройте Самую короткую Дорожку Сначала). В этой главе, Вы исследуете операции OSPF и конфигурацию, включая проверку и расследуя команды. К концу этого курса, Вы должны чувствовать себя уверенными в вашем знании протоколов направления и направления. С длительным исследованием и практикой, Вы будете в состоянии поместить ваши новые навыки, чтобы работать.

	1.0.1 Chapter Introduction
	1.0.1 Введение Главы

	Today's networks have a significant impact on our lives - changing the way we live, work, and play. Computer networks - and in a larger context the Internet - allow people to communicate, collaborate, and interact in ways they never did before. We use the network in a variety of ways, including web applications, IP telephony, video conferencing, interactive gaming, electronic commerce, education, and more.

At the center of the network is the router. Stated simply, a router connects one network to another network. Therefore, the router is responsible for the delivery of packets across different networks. The destination of the IP packet might be a web server in another country or an e-mail server on the local area network. It is the responsibility of the routers to deliver those packets in a timely manner. The effectiveness of internetwork communications depends, to a large degree, on the ability of routers to forward packets in the most efficient way possible.

Routers are now being added to satellites in space. These routers will have the ability to route IP traffic between satellites in space in much the same way that packets are moved on Earth, thereby reducing delays and offering greater networking flexibility.

In addition to packet forwarding, a router provides other services as well. To meet the demands on today's networks, routers are also used to:
Ensure 24x7 (24 hours a day, 7 days a week) availability. To help guarantee network reachability, routers use alternate paths in case the primary path fails.
Provide integrated services of data, video, and voice over wired and wireless networks. Routers use Quality of service (QoS) prioritization of IP packets to ensure that real-time traffic, such as voice, video and critical data are not dropped or delayed.
Mitigate the impact of worms, viruses, and other attacks on the network by permitting or denying the forwarding of packets.

All of these services are built around the router and its primary responsibility of forwarding packets from one network to the next. It is only because of the router's ability to route packets between networks that devices on different networks can communicate. This chapter will introduce you to the router, its role in the networks, its main hardware and software components, and the routing process itself.
	Сегодняшние сети имеют существенное воздействие на наши жизни - изменение путем, мы живем, работаем, и игра. Компьютерные сети - и в большем контексте, который Интернет - позволяет людям сообщать, сотрудничать, и взаимодействовать способами они, никогда не делали прежде. Мы используем сеть в разнообразии путей, включая заявления сети, IP телефонию, видео конференц-связь, диалоговые игры, электронную торговлю, образование, и больше.

В центре сети - маршрутизатор. Заявленный просто, маршрутизатор соединяет одну сеть с другой сетью. Поэтому, маршрутизатор ответственен за поставку пакетов поперек различных сетей. Предназначением IP пакета мог бы быть сервер сети в другой стране или сервере электронной почты на локальной сети. Это - ответственность маршрутизаторов поставить те пакеты в своевременной манере. Эффективность коммуникаций межсети зависит, в значительной степени, на способности маршрутизаторов отправить пакеты самым эффективным возможным способом.

Маршрутизаторы теперь добавляются к спутникам в месте. Эти маршрутизаторы будут иметь способность к движению IP маршрута между спутниками в месте почти таким же способом, которым пакеты перемещены в Землю, таким образом уменьшая задержки и предлагая большую сетевую гибкость.

В дополнение к отправлению пакета, маршрутизатор обеспечивает другие услуги также. Чтобы удовлетворять спрос на сегодняшних сетях, маршрутизаторы также используются:

Гарантируйте 24x7 (24 часа в день, 7 дней в неделю) пригодность. Чтобы помогать гарантировать достижимость сети, маршрутизаторы используют дополнительные дорожки в случае, если первичная дорожка терпит неудачу.

Обеспечьте интегрированные услуги данных, видео, и голоса по зашитым и беспроводным сетям. Маршрутизаторы используют Качество обслуживания (QoS) установление приоритетов IP пакетов, чтобы гарантировать, что движение в реальном времени, типа голоса, видео и критические данные не понижены или отсрочены.

Смягчите воздействие червей, вирусов, и других нападений на сеть, разрешая или отрицая отправление пакетов.

Все эти услуги построены вокруг маршрутизатора и его первичной ответственности отправления пакетов от одной сети до следующего. Именно только из-за способности маршрутизатора к пакетам маршрута между сетями устройства на различных сетях могут общаться. Эта глава представит Вас маршрутизатору, его роль в сетях, его главных аппаратных средствах и компонентах программного обеспечения, и процессе направления непосредственно.

	1.1.1 Routers and Computers
	1.1.1 Маршрутизаторы и Компьютеры

	Routers are Computers

A router is a computer, just like any other computer including a PC. The very first router, used for the Advanced Research Projects Agency Network (ARPANET), was the Interface Message Processor (IMP). The IMP was a Honeywell 316 minicomputer; this computer brought the ARPANET to life on August 30, 1969.

Note: The ARPANET was developed by Advanced Research Projects Agency (ARPA) of the United States Department of Defense. The ARPANET was the world's first operational packet switching network and the predecessor of today's Internet.

Routers have many of the same hardware and software components that are found in other computers including:
CPU

RAM

ROM

Operating System

Click Play to see the animation.
	Маршрутизаторы – Компьютеры
Маршрутизатор является компьютером, точно так же как любой другой компьютер, включая PC. Самый первый маршрутизатор, используемый для Передовой Сети Агентства Научно-исследовательских работ (ARPANET), был Процессором Сообщения Интерфейса (ИМПОРТ). ИМПОРТ был Honeywell 316 миникомпьютеров; этот компьютер приводил ARPANET в чувство 30 августа 1969.

Отметьте: ARPANET был развит Передовым Агентством Научно-исследовательских работ (ARPA) Министерства обороны Соединенных Штатов. ARPANET был всемирной первой эксплуатационной сетью пакетной коммутации и предшественником сегодняшнего Интернета.

Маршрутизаторы имеют многие из тех же самых аппаратных средств и компонентов программного обеспечения, которые найдены в других компьютерах, включая:

Центральный процессор

RAM

ROM

Операционную систему

Нажмите Проиграть, чтобы видеть мультипликацию.

	Routers are at the network center

Typical users may be unaware of the presence of numerous routers in their own network or in the Internet. Users expect to be able to access web pages, send e-mails, and download music - whether the server they are accessing is on their own network or on another network half-way around the world. However, networking professionals know it is the router that is responsible for forwarding packets from network-to-network, from the original source to the final destination.

A router connects multiple networks. This means that it has multiple interfaces that each belong to a different IP network. When a router receives an IP packet on one interface, it determines which interface to use to forward the packet onto its destination. The interface that the router uses to forward the packet may be the network of the final destination of the packet (the network with the destination IP address of this packet), or it may be a network connected to another router that is used to reach the destination network.

Each network that a router connects to typically requires a separate interface. These interfaces are used to connect a combination of both Local Area Networks (LANs) and Wide Area Networks (WANs). LANs are commonly Ethernet networks that contain devices such as PCs, printers, and servers. WANs are used to connect networks over a large geographical area. For example, a WAN connection is commonly used to connect a LAN to the Internet Service Provider (ISP) network.

In the figure, we see that routers R1 and R2 are responsible for receiving the packet on one network and forwarding the packet out another network toward the destination network.
	Маршрутизаторы в центре сети

Типичных пользователях может не сознавать присутствие многочисленных маршрутизаторов в их собственной сети или в Интернете. Пользователи ожидают быть в состоянии получить доступ к веб-страницам, посылать электронные письма, и загружать музыку - находится ли сервер, к которому они получают доступ, на их собственной сети или на другой сети на полпути во всем мире. Однако, передающие профессионалы знают, что это - маршрутизатор, который является ответственным за то, что отправил пакеты от сети-к-сети, из оригинального источника к заключительному предназначению.

Маршрутизатор соединяет многократные сети. Это означает, что это имеет многократные интерфейсы, что каждый принадлежит различной IP сети. Когда маршрутизатор получает IP пакет на одном интерфейсе, это определяет, которые соединяют, чтобы использовать, чтобы отправить пакет на его предназначение. Интерфейс, что использования маршрутизатора, чтобы отправить пакет могут быть сетью заключительного предназначения пакета (сеть с адресом IP предназначения этого пакета), или это может быть сеть, связанная с другим маршрутизатором, который используется, чтобы достигнуть сети предназначения.

Каждая сеть, с которой маршрутизатор соединяется типично, требует отдельного интерфейса. Эти интерфейсы используются, чтобы соединить комбинацию и Локальных сетей (ЛВС) и Глобальных сетей (WANs). ЛВС - обычно сети Ethernet, которые содержат устройства, типа PC, принтеров, и серверов. WANs используются, чтобы соединить сети по большой географической области. Например, БЛЕДНАЯ связь обычно используется, чтобы соединить ЛВС с Провайдером услуг интернета (ISP) сеть.

В фигуре, мы видим, что маршрутизаторы R1 и R2 ответственны чтобы получить пакет на одной сети и отправлять пакету другую сеть к сети предназначения.  

	Routers determine the best path

The primary responsibility of a router is to direct packets destined for local and remote networks by:
Determining the best path to send packets
Forwarding packets toward their destination

The router uses its routing table to determine the best path to forward the packet. When the router receives a packet, it examines its destination IP address and searches for the best match with a network address in the router's routing table. The routing table also includes the interface to be used to forward the packet. Once a match is found, the router encapsulates the IP packet into the data link frame of the outgoing or exit interface, and the packet is then forwarded toward its destination.

It is very likely that a router will receive a packet that is encapsulated in one type of data link frame, such as an Ethernet frame and when forwarding the packet, the router will encapsulate it in a different type of data link frame, such as Point-to-Point Protocol (PPP). The data link encapsulation depends on the type of interface on the router and the type of medium it connects to. The different data link technologies that a router connects to can include LAN technologies, such as Ethernet, and WAN serial connections, such as T1 connection using PPP, Frame Relay, and Asynchronous Transfer Mode (ATM).

In the figure, we can follow a packet from the source PC to the destination PC. Notice that it is the responsibility of the router to find the destination network in its routing table and forward the packet on toward its destination. In this example, router R1 receives the packet encapsulated in an Ethernet frame. After decapsulating the packet, R1 uses the destination IP address of the packet to search its routing table for a matching network address. After a destination network address is found in the routing table, R1 encapsulates the packet inside a PPP frame and forwards the packet to R2. A similar process is performed by R2.

Static routes and dynamic routing protocols are used by routers to learn about remote networks and build their routing tables. These routes and protocols are the primary focus of the course and will be discussed in detail in later chapters along with the process that routers use in searching their routing tables and forwarding the packets.

Links

"How Routers Work" http://computer.howstuffworks.com/router.htm
Front view:

The 1841 is a relatively low cost ISR designed for small to medium-sized businesses and small enterprise branch offices.  It combines the features of data, security, and wireless services.

Light emitting diodes (LEDs) indicate the connection status of each port.

Click the LEDs for a description

Rear View:

The 1841 ISR uses modules that allow for different configurations of ports.
	Маршрутизаторы определяют лучшую дорожку

Первичная ответственность маршрутизатора состоит в том, чтобы направить пакеты, предназначенные для местных и отдаленных сетей:

Определение лучшей дорожки, чтобы послать пакеты

Отправляющие пакеты к их предназначению

Маршрутизатор использует его стол направления, чтобы определить лучшую дорожку, чтобы отправить пакет. Когда маршрутизатор получает пакет, это исследует его адрес IP предназначения и ищет лучшее состязание с адресом сети в столе направления маршрутизатора. Стол направления также включает интерфейс, который используется, чтобы отправить пакет. Как только состязание найдено, маршрутизатор заключает в капсулу IP пакет в структуру канала связи отбывающего интерфейса или интерфейса выхода, и пакет тогда отправлен к его предназначению.

Вероятно, что маршрутизатор получит пакет, который заключен в капсулу в одном типе структуры канала связи, типа структуры Ethernet и отправляя пакет, маршрутизатор заключит в капсулу это в различном типе структуры канала связи, типа Протокола Пункта-к-пункту (PPP). Герметизация канала связи зависит от типа интерфейса на маршрутизаторе и типе среды, с которой это соединяется. Различные технологии канала связи, с которыми маршрутизатор соединяется, могут включить технологии ЛВС, типа Ethernet, и WAN последовательных связей, типа связи T1, используя PPP, Реле Структуры, и Асинхронный Способ Передачи (торговый автомат).

В фигуре, мы можем следовать за пакетом с исходного PC на PC предназначения. Заметьте, что это - ответственность маршрутизатора найти сеть предназначения в ее столе направления и ускорить пакет на к ее предназначению. В этом примере, маршрутизатор R1 получает пакет, заключенный в капсулу в структуре Ethernet. После decapsulating пакет, R1 использует адрес IP предназначения пакета, чтобы искать его стол направления соответствующий адрес сети. После того, как адрес сети предназначения найден в столе направления, R1 заключает в капсулу пакет в структуре PPP и вперед пакет к R2. Подобный процесс выполнен R2.
Статические маршруты и динамические протоколы направления используются маршрутизаторами, чтобы узнать об отдаленных сетях и строить их столы направления. Эти маршруты и протоколы - первичный центр курса и будут обсуждены подробно в более поздних главах наряду с процессом, который маршрутизаторы используют в поиске их столов направления и отправления пакетов.

Связи

"Как Работа Маршрутизаторов" http://computer.howstuffworks.com/router.htm
Переднее представление:

1841 - относительно дешевая ISR, разработанная для маленького к фирмам среднего размера и маленьким филиалам предприятия. Это комбинирует особенности данных, безопасности, и беспроводных услуг.

Легкие диоды испускания (LEDs) указывают статус связи каждого порта.

Щелкните LEDs для Представления

Тыла описания:

1841 ISR использует модули, которые учитывают различные конфигурации портов.

	This Packet Tracer Activity shows a complex network of routers with many different technologies. Be sure to view the activity in Simulation Mode so that you can see the traffic traveling from multiple sources to multiple destinations over various types of media. Please be patient as this complex topology may take some time to load.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Эта Деятельность Трассирующего снаряда Пакета показывает сложную сеть маршрутизаторов со многими различными технологиями. Убедитесь, что рассмотрели деятельность в Способе Моделирования так, чтобы Вы могли видеть, что движение поехало из многократных источников к многократному предназначению по различным типам СМИ. Пожалуйста будьте терпеливы как эта сложная топология может занять время, чтобы загрузить.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	1.1.2 Router CPU and Memory
	1.1.2 Центральный процессор маршрутизатора и Память

	Although there are several different types and models of routers, every router has the same general hardware components. Depending on the model, those components are located in different places inside the router. The figure shows the inside of an 1841 router. To see the internal router components, you must unscrew the metal cover and take it off the router. Usually you do not need to open the router unless you are upgrading memory.
	Хотя есть несколько различных типов и моделей маршрутизаторов, каждый маршрутизатор имеет те же самые общие компоненты аппаратных средств. В зависимости от модели, те компоненты расположены в различных местах в маршрутизаторе. Фигура показывает внутреннюю часть 1841 маршрутизатора. Чтобы видеть внутренние компоненты маршрутизатора, Вы должны отвинтить металлическое покрытие и взять это от маршрутизатора. Обычно Вы не должны открыть маршрутизатор, если Вы не модернизируете память.

	Router Components and their Functions

Like a PC, a router also includes:

Central Processing Unit (CPU)

Random-Access Memory (RAM)

Read-Only Memory (ROM)

Roll over components in the figure to see a brief description of each.

CPU

The CPU executes operating system instructions, such as system initialization, routing functions, and switching functions.

RAM

RAM stores the instructions and data needed to be executed by the CPU. RAM is used to store these components:
Operating System: The Cisco IOS (Internetwork Operating System) is copied into RAM during bootup.
Running Configuration File: This is the configuration file that stores the configuration commands that the router IOS is currently using. With few exceptions, all commands configured on the router are stored in the running configuration file, known as running-config.
IP Routing Table: This file stores information about directly connected and remote networks. It is used to determine the best path to forward the packet.
ARP Cache: This cache contains the IPv4 address to MAC address mappings, similar to the ARP cache on a PC. The ARP cache is used on routers that have LAN interfaces such as Ethernet interfaces.
Packet Buffer: Packets are temporarily stored in a buffer when received on an interface or before they exit an interface.

RAM is volatile memory and loses its content when the router is powered down or restarted. However, the router also contains permanent storage areas, such as ROM, flash and NVRAM.

ROM

ROM is a form of permanent storage. Cisco devices use ROM to store:

The bootstrap instructions

Basic diagnostic software

Scaled-down version of IOS.

ROM uses firmware, which is software that is embedded inside the integrated circuit. Firmware includes the software that does not normally need to be modified or upgraded, such as the bootup instructions. Many of these features, including ROM monitor software, will be discussed in a later course. ROM does not lose its contents when the router loses power or is restarted.

Flash Memory

Flash memory is nonvolatile computer memory that can be electrically stored and erased. Flash is used as permanent storage for the operating system, Cisco IOS. In most models of Cisco routers, the IOS is permanently stored in flash memory and copied into RAM during the bootup process, where it is then executed by the CPU. Some older models of Cisco routers run the IOS directly from flash. Flash consists of SIMMs or PCMCIA cards, which can be upgraded to increase the amount of flash memory.

Flash memory does not lose its contents when the router loses power or is restarted.

NVRAM

NVRAM (Nonvolatile RAM) does not lose its information when power is turned off. This is in contrast to the most common forms of RAM, such as DRAM, that requires continual power to maintain its information. NVRAM is used by the Cisco IOS as permanent storage for the startup configuration file (startup-config). All configuration changes are stored in the running-config file in RAM, and with few exceptions, are implemented immediately by the IOS. To save those changes in case the router is restarted or loses power, the running-config must be copied to NVRAM, where it is stored as the startup-config file. NVRAM retains its contents even when the router reloads or is powered off.

ROM, RAM, NVRAM, and flash are discussed in the following section which introduces the IOS and the bootup process. They are also discussed in more detail in a later course relative to managing the IOS.

It is more important for a networking professional to understand the function of the main internal components of a router than the exact location of those components inside a specific router. The internal physical architecture will differ from model to model.

Links

View the "Cisco 1800 Series Portfolio Multimedia Demo," http://www.cisco.com/en/US/products/ps5875/index.html
	Компоненты Маршрутизатора и их Функции

Как PC, маршрутизатор также включает:

Центральный процессор (центральный процессор)

Память Произвольного доступа (RAM)

Постоянная память (ROM)

Переворачивает компоненты в фигуре, чтобы видеть краткое описание каждого.

Центральный процессор

Центральный процессор выполняет операционные инструкции системы, типа инициализации системы, функций направления, и переключающих функций.

RAM

RAM хранит инструкции, и данные должны были быть выполнены центральным процессором. RAM используется, чтобы хранить эти компоненты:

Действие Системой: IOS Cisco (Система Действия Межсети) скопирован в RAM в течение программы начального пуска.

Управление Файлом Конфигурации: Это - файл конфигурации, который хранит конфигурацию, приказывает, чтобы IOS маршрутизатора в настоящее время использовал. С немногими исключениями, все команды, формируемые на маршрутизаторе сохранены в бегущем файле конфигурации, известном как управление-настройка.

IP Стол Направления: Эта информация файловых систем о непосредственно связанных и отдаленных сетях. Это используется, чтобы определить лучшую дорожку, чтобы отправить пакет.

Тайник мер противовоздушной обороны: Этот тайник содержит адрес IPv4 к картографиям адреса MAC, подобным тайнику мер противовоздушной обороны на PC. Тайник мер противовоздушной обороны используется на маршрутизаторах, которые имеют интерфейсы ЛВС, типа интерфейсов Ethernet.

Буфер Пакета: Пакеты временно сохранены в буфере когда получено на интерфейсе или прежде, чем они выходят из интерфейса.

RAM - изменчивая память и теряет ее содержание, когда маршрутизатор включен вниз или повторно начат. Однако, маршрутизатор также содержит постоянные области хранения, типа ROM, вспышки и NVRAM.

ROM

ROM - форма постоянного хранения. Устройства Cisco используют ROM, чтобы хранить:

инструкции ремешка ботинка

Основное диагностическое программное обеспечение

Чешуйчатая вниз версия IOS.

ROM использует программируемое оборудование, которое является программным обеспечением, которое является вложенным в интегральной схеме. Программируемое оборудование включает программное обеспечение, которое обычно не должно быть изменено или модернизировано, типа инструкций программы начального пуска. Многие из этих особенностей, включая программное обеспечение монитора ROM, будут обсуждены в более позднем курсе. ROM не теряет его содержание, когда маршрутизатор теряет власть или повторно начат.

Память Вспышки

Памяти Вспышки - энергонезависимая машинная память, которая может быть электрически сохранена и стерта. Вспышка используется как постоянное хранение для операционной системы, IOS Cisco. В большинстве моделей маршрутизаторов Cisco, IOS постоянно сохраняется в памяти вспышки и скопируется в RAM в течение процесса программы начального пуска, где это тогда выполнено центральным процессором. Некоторые старшие модели маршрутизаторов Cisco управляют IOS непосредственно от вспышки. Вспышка состоит из SIMMs или карт PCMCIA, которые могут быть модернизированы, чтобы увеличить количество памяти вспышки.

Память вспышки не теряет ее содержание, когда маршрутизатор теряет власть или повторно начат.

NVRAM
NVRAM (Энергонезависимая RAM) не теряет ее информацию, когда власть выключена. Это - в отличие от самых общих форм RAM, типа ГЛОТКА, который требует непрерывной власти поддержать ее информацию. NVRAM используется IOS Cisco как постоянное хранение для файла конфигурации запуска (запуск-config). Все изменения конфигурации сохранены в бегущем-config файле в RAM, и с немногими исключениями, осуществлены немедленно IOS. Чтобы спасать те изменения в случае, если маршрутизатор повторно начат или теряет власть, управление-config должно быть скопировано к NVRAM, где это сохранено как файл запуска-config. NVRAM сохраняет его содержание, даже когда маршрутизатор перезаряжает или включен прочь.

ROM, RAM, NVRAM, и вспышка обсуждены в следующей секции, которая вводит IOS и процесс программы начального пуска. Они также обсуждены более подробно в более позднем курсе относительно управления IOS.

Это более важно для сетевого профессионала понять функцию главных внутренних компонентов маршрутизатора чем точное местоположение тех компонентов в определенном маршрутизаторе. Внутренняя физическая архитектура будет отличаться от модели, чтобы моделировать.

Связи

Представление "Cisco 1800 Демонстрационных примеров Мультимедиа Портфеля Ряда," http://www.cisco.com/en/US/products/ps5875/index.html
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	Internetwork Operating System

The operating system software used in Cisco routers is known as Cisco Internetwork Operating System (IOS). Like any operating system on any computer, Cisco IOS manages the hardware and software resources of the router, including memory allocation, processes, security, and file systems. Cisco IOS is a multitasking operating system that is integrated with routing, switching, internetworking, and telecommunications functions.

Although the Cisco IOS may appear to be the same on many routers, there are many different IOS images. An IOS image is a file that contains the entire IOS for that router. Cisco creates many different types of IOS images, depending upon the model of the router and the features within the IOS. Typically the more features in the IOS, the larger the IOS image, and therefore, the more flash and RAM that is required to store and load the IOS. For example, some features include the ability to run IPv6 or the ability for the router to perform NAT (Network Address Translation).

As with other operating systems Cisco IOS has its own user interface. Although some routers provide a graphical user interface (GUI), the command line interface (CLI) is a much more common method of configuring Cisco routers. The CLI is used throughout this curriculum.

Upon bootup, the startup-config file in NVRAM is copied into RAM and stored as the running-config file. IOS executes the configuration commands in the running-config. Any changes entered by the network administrator are stored in the running-config and are immediately implemented by the IOS. In this chapter, we will review some of the basic IOS commands used to configure a Cisco router. In later chapters, we will learn the commands used to configure, verify, and troubleshoot static routing and various routing protocols such as RIP, EIGRP, and OSPF.

Note: Cisco IOS and the bootup process is discussed in more detail in a later course.
	Система Действия Межсети

Операционное программное обеспечение системы, используемое в маршрутизаторах Cisco известна как Система Действия Межсети Cisco (IOS). Как любая операционная система на любом компьютере, IOS Cisco управляет аппаратными средствами и ресурсами программного обеспечения маршрутизатора, включая распределение памяти, процессы, безопасность, и системы файла. IOS Cisco - мультиуправление задачами операционная система, которая объединена с направлением, переключением, межорганизацией сети, и телекоммуникационными функциями.

Хотя IOS Cisco, может казаться, то же самое на многих маршрутизаторах, есть много различных изображений IOS. Изображение IOS - файл, который содержит весь IOS для того маршрутизатора. Cisco создает много различных типов изображений IOS, в зависимости от модели маршрутизатора и особенностей в пределах IOS. Типично, чем больше особенностей в IOS, тем больший изображение IOS, и поэтому, больше вспышки и RAM, которая обязана хранить и загружать IOS. Например, некоторые особенности включают способность управлять IPv6 или способностью к маршрутизатору, чтобы выполнить ТУЗЕМНЫЙ (Перевод Адреса Сети).

Как с другим операционным IOS Cisco систем имеет его собственный пользовательский интерфейс. Хотя некоторые маршрутизаторы обеспечивают графический пользовательский интерфейс (GUI), интерфейс линии команды (CLI) - намного более общий метод конфигурирования маршрутизаторов Cisco. CLI используется всюду по этому учебному плану.

На программу начального пуска, файл запуска-config в NVRAM скопирован в RAM и сохранен как бегущий-config файл. IOS выполняет команды конфигурации в управлении-config. Любые изменения, введенные администратором сети сохранены в управлении-config и немедленно осуществлены IOS. В этой главе, мы рассмотрим некоторые из основных команд IOS, используемых, чтобы формировать маршрутизатор Cisco. В более поздних главах, мы узнаем, что команды имели обыкновение формировать, проверять, и расследовать статическое направление и различные протоколы направления, типа РАЗРЫВА, EIGRP, и OSPF.

Отметьте: IOS Cisco и процесс программы начального пуска обсуждены более подробно в более позднем курсе.

	1.1.4 Router Boot-up Process
	1.1.4 Процесс Программы начального пуска Маршрутизатора

	Bootup Process

There are four major phases to the bootup process:

1. Performing the POST

2. Loading the bootstrap program

3. Locating and loading the Cisco IOS software

4. Locating and loading the startup configuration file or entering setup mode 

1. Performing the POST
The Power-On Self Test (POST) is a common process that occurs on almost every computer during bootup. The POST process is used to test the router hardware. When the router is powered on, software on the ROM chip conducts the POST. During this self-test, the router executes diagnostics from ROM on several hardware components including the CPU, RAM, and NVRAM. After the POST has been completed, the router executes the bootstrap program.

2. Loading the Bootstrap Program

After the POST, the bootstrap program is copied from ROM into RAM. Once in RAM, the CPU executes the instructions in the bootstrap program. The main task of the bootstrap program is to locate the Cisco IOS and load it into RAM.

Note: At this point, if you have a console connection to the router, you will begin to see output on the screen. 

3. Locating and Loading Cisco IOS

Locating the Cisco IOS software. The IOS is typically stored in flash memory, but can also be stored in other places such as a TFTP (Trivial File Transfer Protocol) server.

If a full IOS image can not be located, a scaled-down version of the IOS is copied from ROM into RAM. This version of IOS is used to help diagnose any problems and can be used to load a complete version of the IOS into RAM.

Note: A TFTP server is usually used as a backup server for IOS but it can also be used as a central point for storing and loading the IOS. IOS management and using the TFTP server is discussed in a later course.

Loading the IOS. Some of the older Cisco routers ran the IOS directly from flash, but current models copy the IOS into RAM for execution by the CPU. 

Note: Once the IOS begins to load, you may see a string of pounds signs (#), as shown in the figure, while the image decompresses.

4. Locating and Loading the Configuration File

Locating the Startup Configuration File. After the IOS is loaded, the bootstrap program searches for the startup configuration file, known as startup-config, in NVRAM. This file has the previously saved configuration commands and parameters including:
interface addresses

routing information

passwords

any other configurations saved by the network administrator

If the startup configuration file, startup-config, is located in NVRAM, it is copied into RAM as the running configuration file, running-config.

Note: If the startup configuration file does not exist in NVRAM, the router may search for a TFTP server. If the router detects that it has an active link to another configured router, it sends a broadcast searching for a configuration file across the active link. This condition will cause the router to pause, but you will eventually see a console message like the following one:

<router pauses here while it broadcasts for a configuration file across an active link>

%Error opening tftp://255.255.255.255/network-confg (Timed out)

%Error opening tftp://255.255.255.255/cisconet.cfg (Timed out)

Executing the Configuration File. If a startup configuration file is found in NVRAM, the IOS loads it into RAM as the running-config and executes the commands in the file, one line at a time. The running-config file contains interface addresses, starts routing processes, configures router passwords and defines other characteristics of the router.

Enter Setup Mode (Optional). If the startup configuration file can not be located, the router prompts the user to enter setup mode. Setup mode is a series of questions prompting the user for basic configuration information. Setup mode is not intended to be used to enter complex router configurations, and it is not commonly used by network administrators.

When booting a router that does not contain a startup configuration file, you will see the following question after the IOS has been loaded:

Would you like to enter the initial configuration dialog? [yes/no]: no

Setup mode will not be used in this course to configure the router. When prompted to enter setup mode, always answer no. If you answer yes and enter setup mode, you can press Ctrl-C at any time to terminate the setup process.

When setup mode is not used, the IOS creates a default running-config. The default running-config is a basic configuration file that includes the router interfaces, management interfaces, and certain default information. The default running-config does not contain any interface addresses, routing information, passwords, or other specific configuration information.

Command Line Interface

Depending on the platform and IOS, the router may ask the following question before displaying the prompt:

Would you like to terminate autoinstall? [yes]: <Enter>

Press the Enter key to accept the default answer.
Router>

Note: If a startup configuration file was found, the running-config may contain a hostname and the prompt will display the hostname of the router.

Once the prompt displays, the router is now running the IOS with the current running configuration file. The network administrator can now begin using IOS commands on this router.

Note: The bootup process is discussed in more detail in a later course.
	Процесс Программы начального пуска

Там - четыре главных фазы к процессу программы начального пуска:

1. Выполнение ПОСТА

2. Погрузка программы самозагрузки

3. Расположение и погрузка программного обеспечения IOS Cisco

4. Расположение и погрузка файла конфигурации запуска или входя в способ установки

1. Выполняя ПОСТ Власть

На Сам Тест (ПОСТ) - общий процесс, который происходит на почти каждом компьютере в течение программы начального пуска. ПОЧТОВЫЙ процесс используется, чтобы проверить аппаратные средства маршрутизатора. Когда маршрутизатор включен на, программное обеспечение на чипе ROM проводит ПОСТ. В течение этой самопроверки, маршрутизатор выполняет диагностику от ROM на нескольких компонентах аппаратных средств, включая центральный процессор, RAM, и NVRAM. После того, как ПОСТ был закончен, маршрутизатор выполняет программу самозагрузки.

2. Загружая Программу самозагрузки

После ПОСТА, программа самозагрузки скопирована с ROM в RAM. Однажды в RAM, центральный процессор выполняет инструкции в программе самозагрузки. Главная задача программы самозагрузки состоит в том, чтобы определить местонахождение IOS Cisco и загрузить это в RAM.

Отметьте: В этом пункте, если Вы имеете связь пульта с маршрутизатором, Вы начнете видеть продукцию на экране.

3. Расположение и Погрузка IOS Cisco

Определяющего местонахождение программного обеспечения IOS Cisco. IOS типично сохраняется в памяти вспышки, но может также быть сохранен в других местах, типа TFTP (Тривиальный Протокол Передачи Файла) сервер.

Если полное изображение IOS не может быть расположено, чешуйчатая вниз версия IOS скопирована с ROM в RAM. Эта версия IOS используется, чтобы помочь диагностировать любые проблемы и может использоваться, чтобы загрузить полную версию IOS в RAM.

Отметьте: сервер TFTP обычно используется как сервер резервного копирования для IOS, но это может также использоваться как центральная точка для того, чтобы хранить и загружать IOS. Управление IOS и использование сервера TFTP обсуждены в более позднем курсе.

Погрузка IOS. Некоторые из старших маршрутизаторов Cisco управляли IOS непосредственно от вспышки, но текущие модели копируют IOS в RAM для выполнения центральным процессором.

Отметьте: Как только IOS начинает загружать, Вы можете видеть вереницу признаков фунтов (#), как показано в фигуре, в то время как изображение уменьшает давление.

4. Расположение и Погрузка Файла Конфигурации

Определяющего местонахождение Файла Конфигурации Запуска. После того, как IOS загружен, поиски программы самозагрузки файла конфигурации запуска, известного как запуск-config, в NVRAM. Этот файл имеет предварительно спасенные команды конфигурации и параметры, включая:

направления адресов

соединяйте информации

пароли

любые другие конфигурации, спасенные администратором сети

Если файл конфигурации запуска, запуск-config, расположен в NVRAM, это скопировано в RAM как бегущий файл конфигурации, управление-config.

Отметьте: Если файл конфигурации запуска не существует в NVRAM, маршрутизатор может искать сервер TFTP. Если маршрутизатор обнаруживает, что это имеет активную связь к другому формируемому маршрутизатору, это посылает радиопередачу, ищущую файл конфигурации поперек активной связи. Это условие заставит маршрутизатор делать паузу, но Вы будете в конечном счете видеть сообщение пульта как следующий:

<паузы маршрутизатора здесь, в то время как это передает для файла конфигурации поперек активной связи>

%Error открывающий tftp: // 255.255.255.255/network-confg (Рассчитанный)

%Error открывающий tftp: // 255.255.255.255/cisconet.cfg (Рассчитанный)

Выполнение Файла Конфигурации. Если файл конфигурации запуска найден в NVRAM, IOS загружает это в RAM как управление-config и выполняет команды в файле, одна линия одновременно. Бегущий-config файл содержит адреса интерфейса, процессы направления запусков, формирует пароли маршрутизатора и определяет другие особенности маршрутизатора.

Войдите (в Дополнительный) Способ Установки. Если файл конфигурации запуска не может быть расположен, маршрутизатор побуждает пользователя входить в способ установки. Способ установки - ряд вопросов, побуждающих пользователя для информации базовой конфигурации. Способ установки не предназначен, чтобы использоваться, чтобы войти в сложные конфигурации маршрутизатора, и это обычно не используется администраторами сети.

Загружая маршрутизатор, который не содержит файл конфигурации запуска, Вы будете видеть следующий вопрос после того, как IOS был загружен:

Хотели бы Вы входить в начальный диалог конфигурации? [да/нет]: никакой способ

Установка не будет использоваться в этом курсе, чтобы формировать маршрутизатор. Когда вызвано, чтобы войти в способ установки, всегда ответьте Нет. Если Вы отвечаете Да и входите в способ установки, Вы можете нажать Ctrl-C в любое время, чтобы закончить процесс установки.

Когда способ установки не используется, IOS создает управление-config по умолчанию. Управление-config по умолчанию - файл базовой конфигурации, который включает интерфейсы маршрутизатора, интерфейсы управления, и определенную информацию по умолчанию. Управление-config по умолчанию не содержит никаких адресов интерфейса, информации направления, паролей, или другой определенной информации конфигурации.

Интерфейс Линии Команды

В зависимости от платформы и IOS, маршрутизатор может задать следующий вопрос перед показом быстрого:

Хотели бы Вы заканчивать, автоустанавливают? [да]: <Войдите>

Нажмите Входящийся ключ, чтобы принять ответ по умолчанию.

Маршрутизатор>

Примечание: Если файл конфигурации запуска был найден, управление-config может содержать hostname, и быстрое покажет hostname маршрутизатора.

Однажды быстрые показы, маршрутизатор теперь управляет IOS с текущим бегущим файлом конфигурации. Администратор сети может теперь начать использовать команды IOS на этом маршрутизаторе.

Отметьте: процесс программы начального пуска обсужден более подробно в более позднем курсе.

	Verifying Router Bootup Process

The show version command can be used to help verify and troubleshoot some of the basic hardware and software components of the router. The show version command displays information about the version of the Cisco IOS software currently running on the router, the version of the bootstrap program, and information about the hardware configuration, including the amount of system memory.

The output from the show version command includes:

IOS version

Cisco Internetwork Operating System Software

IOS (tm) C2600 Software (C2600-I-M), Version 12.2(28), RELEASE SOFTWARE (fc5)

This is the version of the Cisco IOS software in RAM and that is being used by the router.

ROM Bootstrap Program

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

This shows the version of the system bootstrap software, stored in ROM memory, that was initially used to boot up the router.

Location of IOS

System image file is "flash:c2600-i-mz.122-28.bin"

This shows where the boostrap program is located and loaded the Cisco IOS, and the complete filename of the IOS image.

CPU and Amount of RAM

cisco 2621 (MPC860) processor (revision 0x200) with 60416K/5120K bytes of memory

The first part of this line displays the type of CPU on this router. The last part of this line displays the amount of DRAM. Some series of routers, like the 2600, use a fraction of DRAM as packet memory. Packet memory is used for buffering packets.

To determine the total amount of DRAM on the router, add both numbers. In this example, the Cisco 2621 router has 60,416 KB (kilobytes) of free DRAM used for temporarily storing the Cisco IOS and other system processes. The other 5,120 KB is dedicated for packet memory. The sum of these numbers is 65,536K, or 64 megabytes (MB) of total DRAM.

Note: It may be necessary to upgrade the amount of RAM when upgrading the IOS.

Interfaces

2 FastEthernet/IEEE 802.3 interface(s)

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

This section of the output displays the physical interfaces on the router. In this example, the Cisco 2621 router has two FastEthernet interfaces and two low-speed serial interfaces.

Amount of NVRAM

32K bytes of non-volatile configuration memory.

This is the amount of NVRAM on the router. NVRAM is used to store the startup-config file.

Amount of Flash

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

This is the amount of flash memory on the router. Flash is used to permanently store the Cisco IOS.

Note: It may be necessary to upgrade the amount of flash when upgrading the IOS.

Configuration Register

Configuration register is 0x2102

The last line of the show version command displays the current configured value of the software configuration register in hexadecimal. If there is a second value displayed in parentheses, it denotes the configuration register value that will be used during the next reload.

The configuration register has several uses, including password recovery. The factory default setting for the configuration register is 0x2102. This value indicates that the router will attempt to load a Cisco IOS software image from flash memory and load the startup configuration file from NVRAM.

Note: The configuration register is discussed in more detail in a later course.
	Проверяя Процесс Программы начального пуска Маршрутизатора

Команда версии показа может использоваться, чтобы помочь проверять и расследовать часть основного комплекта оборудования и компонентов программного обеспечения маршрутизатора. Команда версии показа показывает информацию о версии программного обеспечения IOS Cisco, в настоящее время бегущего на маршрутизаторе, версия программы самозагрузки, и информации о конфигурации аппаратных средств, включая количество памяти системы.

Продукция от команды версии показа включает:

IOS Программного обеспечения

Системы Действия Межсети Cisco версии

IOS (телеметрирование), Программное обеспечение C2600 (C2600-I-M), Версия 12.2 (28), ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ВЫПУСКА (fc5)

Это является версией программного обеспечения IOS Cisco в RAM и это используется маршрутизатором.

ROM Программы самозагрузки

ROM: Ремешок ботинка Системы, Версия 12.1 (3r) T2, ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ВЫПУСКА (fc1)

Это показывает версию программного обеспечения ремешка ботинка системы, сохраненного в памяти ROM, которая первоначально использовалась, чтобы загрузить маршрутизатор.

Местоположение файла изображения

Системы IOS - "flash:c2600-i-mz.122-28.bin", который

Это показывает, где boostrap программа расположена и загрузила IOS Cisco, и полное имя файла изображения IOS.

Центральный процессор и Количество сига RAM

2621 процессор (MPC860) (пересмотр 0x200) с 60416K/5120K байтами памяти

Первая часть этой линии показывают тип центрального процессора на этом маршрутизаторе. Последняя часть этой линии показывает количество ГЛОТКА. Некоторые ряды маршрутизаторов, как эти 2600, используют фракцию ГЛОТКА как память пакета. Память пакета используется для buffering пакетов.

Чтобы определять общую сумму ГЛОТКА на маршрутизаторе, добавьте оба числа. В этом примере, Cisco 2621 маршрутизатор имеет 60 416 КБ (килобайты) свободного ГЛОТКА, используемого чтобы временно хранить IOS Cisco и другие процессы системы. Другие 5 120 КБ посвящены для памяти пакета. Сумма этих чисел - 65,536K, или 64 мегабайта (MB) полного ГЛОТКА.

Отметьте: может быть необходимо модернизировать количество RAM, модернизируя IOS.

Интерфейсы

2 FastEthernet/IEEE 802.3 интерфейса

2 Медленных последовательных (sync/async) интерфейса  сети

Эта секция продукции показывают физические интерфейсы на маршрутизаторе. В этом примере, Cisco 2621 маршрутизатор имеет два интерфейса FastEthernet и два медленных последовательных интерфейса.

Количество байтов NVRAM
32 КБ энергонезависимой памяти конфигурации.

Это - количество NVRAM на маршрутизаторе. NVRAM используется, чтобы хранить файл запуска-config.

Количество байтов Вспышки

16384 КБ вспышки Системы правления процессора (Чтение - запись)

Это - количество памяти вспышки на маршрутизаторе. Вспышка используется, чтобы постоянно хранить IOS Cisco.

Отметьте: может быть необходимо модернизировать количество вспышки, модернизируя IOS

Регистр Конфигурации

Регистра Конфигурации - 0x2102

Последняя линия команды версии показа показывает формируемую ценность потока регистра конфигурации программного обеспечения в шестнадцатеричном. Если есть вторая ценность, показанная в круглых скобках, это обозначает ценность регистра конфигурации, которая будет использоваться в течение следующего, перезаряжают.

Регистр конфигурации имеет несколько использований, включая восстановление пароля. Фабричное урегулирование неплатежа для регистра конфигурации - 0x2102. Эта ценность указывает, что маршрутизатор попытается загрузить изображение программного обеспечения IOS Cisco от памяти вспышки и загрузить файл конфигурации запуска от NVRAM.

Отметьте: регистр конфигурации обсужден более подробно в более позднем курсе.

	Use this Packet Tracer Activity to experience setup mode and investigate the show running-configuration command.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Используйте эту Деятельность Трассирующего снаряда Пакета, чтобы испытать способ установки и исследовать команду конфигурации управления показа.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	1.1.5 Router Interfaces
	1.1.5 Интерфейсы Маршрутизатора


Like most networking devices, Cisco routers use LED indicators to provide status information. An interface LED indicates the activity of the corresponding interface. If an LED is off when the interface is active and the interface is correctly connected, this may be an indication of a problem with that interface. If an interface is extremely busy, its LED will always be on. Depending on the type of router, there may be other LEDs as well. For more information on LED displays on the 1841, see the link below.

	Links

"Troubleshooting Cisco 1800 Series Routers (Modular)," http://www.cisco.com/en/US/products/ps5853/products_installation_guide_chapter09186a00802c36b8.html
	Управления Портов
Маршрутизаторы имеют физические соединители, которые используются, чтобы управлять маршрутизатором. Эти соединители известны как порты управления. В отличие от Ethernet и последовательных интерфейсов, порты управления не используются для отправления пакета. Самый общий порт управления - порт пульта. Порт пульта используется, чтобы соединить терминал, или чаще всего PC, управляющий предельным программным обеспечением эмулятора, формировать маршрутизатор без потребности в доступе сети к тому маршрутизатору. Порт пульта должен использоваться в течение начальной конфигурации маршрутизатора.

Другой порт управления - вспомогательный порт. Не все маршрутизаторы имеют вспомогательные порты. Время от времени вспомогательный порт может использоваться способами, подобными порту пульта. Это может также использоваться, чтобы приложить модем. Вспомогательные порты не будут использоваться в этом учебном плане.

Фигура показывает пульт и порты AUX на маршрутизаторе.

Интерфейсы Маршрутизатора

Которые интерфейс срока на маршрутизаторах Cisco относит к физическому соединителю на маршрутизаторе, главная цель которого состоит в том, чтобы получить и передовые пакеты. Маршрутизаторы имеют многократные интерфейсы, которые используются, чтобы соединиться с многократными сетями. Как правило, интерфейсы соединяются с различными типами сетей, что означает, что различные типы СМИ и соединителей требуются. Часто маршрутизатор будет должен иметь различные типы интерфейсов. Например, маршрутизатор обычно имеет интерфейсы FastEthernet для связей с различными ЛВС и различными типами WAN интерфейсов, чтобы соединить разнообразие последовательных связей, включая T1, цифровую абонентскую линию и ISDN. Фигура показывает FastEthernet и последовательные интерфейсы на маршрутизаторе.

Как интерфейсы на PC, порты и интерфейсы на маршрутизаторе расположены на внешней стороне маршрутизатора. Их внешнее местоположение учитывает удобное приложение к соответствующим кабелям сети и соединителям.

Отметьте: Единственный интерфейс на маршрутизаторе может использоваться, чтобы соединиться с многократными сетями; однако, это - вне возможностей этого курса и обсуждено в более позднем курсе.

Как большинство сетевых устройств, маршрутизаторы Cisco используют индикаторы LED, чтобы обеспечить информацию статуса. ВЕДОМЫЙ интерфейс указывает деятельность соответствующего интерфейса. Если ВЕДОМЫЙ выключен, когда интерфейс активен, и интерфейс правильно связан, это может быть признаком проблемы с тем интерфейсом. Если интерфейс будет чрезвычайно занят, то его ВЕДОМЫЙ будет всегда идти. В зависимости от типа маршрутизатора, также может быть другой LEDs. Для получения дополнительной информации о ВЕДОМЫХ показах на 1841, см. связь ниже.

Связи

"Поиск неисправностей Cisco 1800 (Модульных) Маршрутизаторов Ряда," http://www.cisco.com/en/US/products/ps5853/products_installation_guide_chapter09186a00802c36b8.html

	Interfaces Belong to Different Networks

As shown in the figure, every interface on the router is a member or host on a different IP network. Each interface must be configured with an IP address and subnet mask of a different network. Cisco IOS will not allow two active interfaces on the same router to belong to the same network.

Router interfaces can be divided into two major groups:
LAN interfaces - such as Ethernet and FastEthernet

WAN interfaces - such as serial, ISDN, and Frame Relay

LAN Interfaces

As the name indicates, LAN interfaces are used to connect the router to the LAN, similar to how a PC Ethernet NIC is used to connect the PC to the Ethernet LAN. Like a PC Ethernet NIC, a router Ethernet interface also has a Layer 2 MAC address and participates in the Ethernet LAN in the same way as any other hosts on that LAN. For example, a router Ethernet interface participates in the ARP process for that LAN. The router maintains an ARP cache for that interface, sends ARP requests when needed, and responds with ARP replies when required.

A router Ethernet interface usually uses an RJ-45 jack that supports unshielded twisted-pair (UTP) cabling. When a router is connected to a switch, a straight-through cable is used. When two routers are connected directly through the Ethernet interfaces, or when a PC NIC is connected directly to a router Ethernet interface, a crossover cable is used.

Use the Packet Tracer Activity later in this section to test your cabling skills.

WAN Interfaces

WAN interfaces are used to connect routers to external networks, usually over a larger geographical distance. The Layer 2 encapsulation can be of different types, such as PPP, Frame Relay, and HDLC (High-Level Data Link Control). Similar to LAN interfaces, each WAN interface has its own IP address and subnet mask, which identifies it as a member of a specific network.

Note: MAC addresses are used on LAN interfaces, such as Ethernet, and are not used on WAN interfaces. However, WAN interfaces use their own Layer 2 addresses depending on the technology. Layer 2 WAN encapsulation types and addresses are covered in a later course.

Router Interfaces

The router in the figure has four interfaces. Each interface has a Layer 3 IP address and subnet mask that configures it for a different network. The Ethernet interfaces also have Layer 2 Ethernet MAC addresses.

The WAN interfaces are using different Layer 2 encapsulations. Serial 0/0/0 is using HDLC and Serial 0/0/1 is using PPP. Both of these serial point-to-point protocols use a broadcast address for the Layer 2 destination address when encapsulating the IP packet into a data link frame.

In the lab environment, you are restricted as to how many LAN and WAN interfaces you can use to configure hands-on labs. With Packet Tracer, however, you have the flexibility to create more complex network designs.
	Интерфейсы Принадлежат Различным Сетям

Как показано в фигуре, каждый интерфейс на маршрутизаторе - член или хозяин на различной IP сети. Каждый интерфейс должен формироваться с IP адресом и маской подсети различной сети. IOS Cisco не будет позволять два активных интерфейса на том же самом маршрутизаторе принадлежать той же самой сети.

Интерфейсы маршрутизатора могут быть разделены на две главных группы:

интерфейсы ЛВС - типа Ethernet и FastEthernet

WAN интерфейсов - типа последовательного, ISDN, и Реле Структуры

Интерфейсов ЛВС

Как указывает название, Интерфейсы ЛВС используются, чтобы соединить маршрутизатор с ЛВС, подобной тому, как PC Ethernet NIC используется, чтобы соединить PC с ЛВС Ethernet. Как PC Ethernet NIC, маршрутизатор интерфейс Ethernet также имеет Слой 2 адреса MAC и участвует в ЛВС Ethernet таким же образом как любые другие хозяева на той ЛВС. Например, маршрутизатор интерфейс Ethernet участвует в процессе мер противовоздушной обороны для той ЛВС.

Маршрутизатор поддерживает тайник мер противовоздушной обороны для того интерфейса, посылает запросы мер противовоздушной обороны когда необходимо, и отвечает ответами мер противовоздушной обороны когда требуется. Интерфейс Ethernet маршрутизатора обычно использует гнездо RJ-45, которое поддерживает неогражденную витую пару (UTP) телеграфирование. Когда маршрутизатор связан с выключателем, прямое - через кабель используется. Когда два маршрутизатора связаны непосредственно через интерфейсы Ethernet, или когда PC, NIC связан непосредственно с маршрутизатором интерфейс Ethernet, пересекающийся кабель, используется.

Используйте Деятельность Трассирующего снаряда Пакета позже в этой секции, чтобы проверить ваши навыки телеграфирования.

WAN Интерфейсы

WAN интерфейсы используются, чтобы соединить маршрутизаторы с внешними сетями, обычно по большему географическому расстоянию. Слой 2 герметизации может иметь различные типы, типа PPP, Реле Структуры, и HDLC (Контроль Канала связи Высокого уровня). Подобный интерфейсам ЛВС, каждый WAN интерфейс имеет его собственный IP адрес и маску подсети, которая идентифицирует это как член определенной сети.

Отметьте: Адреса MAC используются на интерфейсах ЛВС, типа Ethernet, и не используются на WAN интерфейсах. Однако, WAN интерфейсы используют их собственный Слой 2 адреса в зависимости от технологии. Слой 2 WAN типа герметизации и адреса покрыт в более позднем курсе.

Интерфейсы Маршрутизатора

Маршрутизатор в фигуре имеют четыре интерфейса. Каждый интерфейс имеет Слой 3 IP адреса и маска подсети, которая формирует это для различной сети. Интерфейсы Ethernet также имеют Слой 2 адреса MAC Ethernet.

WAN интерфейсы используют различный Слой 2 герметизации. Последовательный 0/0/0 использует HDLC, и Последовательный 0/0/1 использует PPP. Оба из этих последовательных протоколов пункта-к-пункту используют широковещательный адрес для Слоя 2 адреса предназначения, заключая в капсулу IP пакет в структуру канала связи.

В окружающей среде лаборатории, Вы ограничены относительно того, сколько ЛВС и WAN интерфейсов Вы можете использовать, чтобы формировать практические лаборатории. С Трассирующим снарядом Пакета, однако, Вы имеете гибкость, чтобы создать более сложные проекты сети.

	Use the Packet Tracer Activity to practice selecting the correct cable to connect devices.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Используйте Деятельность Трассирующего снаряда Пакета для практики, выбирающей правильный кабель, чтобы соединить устройства.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	Use the Packet Tracer Activity to explore using the Physical, Config, and CLI tabs for a router.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Используйте Деятельность Трассирующего снаряда Пакета, чтобы исследовать использование Физического, Config, и счетов CLI для маршрутизатора.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	1.1.6 Routers and the Network Layer
	1.1.6 Маршрутизаторы и Слой Сети

	Routers and the Network Layer

The main purpose of a router is to connect multiple networks and forward packets destined either for its own networks or other networks. A router is considered a Layer 3 device because its primary forwarding decision is based on the information in the Layer 3 IP packet, specifically the destination IP address. This process is known as routing.

When a router receives a packet, it examines its destination IP address. If the destination IP address does not belong to any of the router's directly connected networks, the router must forward this packet to another router. In the figure, R1 examines the destination IP address of the packet. After searching the routing table, R1 forwards the packet onto R2. When R2 receives the packet, it also examines the packet's destination IP address. After searching its routing table, R2 forwards the packet out its directly connected Ethernet network to PC2.

When each router receives a packet, it searches its routing table to find the best match between the destination IP address of the packet and one of the network addresses in the routing table. Once a match is found, the packet is encapsulated in the layer 2 data link frame for that outgoing interface. The type of data link encapsulation depends on the type of interface, such as Ethernet or HDLC.

Eventually the packet reaches a router that is part of a network that matches the destination IP address of the packet. In this example, router R2 receives the packet from R1. R2 forwards the packet out its Ethernet interface, which belongs to the same network as the destination device, PC2.

This sequence of events is explained in more detail later in this chapter.
	Маршрутизаторы и Слой Сети

Главная цель маршрутизатора должны соединить многократные сети и передовые пакеты, предназначенные или для его собственных сетей или других сетей. Маршрутизатор считают Слоем 3 устройствами, потому что его первичное посылаемое решение основано на информации в Слое 3 IP пакета, определенно адрес IP предназначения. Этот процесс известен как направление.

Когда маршрутизатор получает пакет, это исследует его адрес IP предназначения. Если адрес IP предназначения не принадлежит ни одной из непосредственно связанных сетей маршрутизатора, маршрутизатор должен отправить этот пакет другому маршрутизатору. В фигуре, R1 исследует адрес IP предназначения пакета. После поиска стола направления, R1 вперед пакет на R2. Когда R2 получает пакет, это также исследует адрес IP предназначения пакета. После поиска его стола направления, R2 вперед пакет его непосредственно связанная сеть Ethernet к PC2.

Когда каждый маршрутизатор получает пакет, это ищет его стол направления, чтобы найти лучшее состязание между адресом IP предназначения пакета и одного из адресов сети в столе направления. Как только состязание найдено, пакет заключен в капсулу в слое 2 структуры канала связи для того отбывающего интерфейса. Тип герметизации канала связи зависит от типа интерфейса, типа Ethernet или HDLC.

В конечном счете пакет достигает маршрутизатора, который является частью сети, которая соответствует адресу IP предназначения пакета. В этом примере, маршрутизатор R2 получает пакет от R1. R2 вперед пакет его интерфейс Ethernet, который принадлежит той же самой сети как устройство предназначения, PC2.

Эта последовательность событий объясняется более подробно позже в этой главе.

	Routers Operate at Layers 1, 2, and 3

A router makes its primary forwarding decision at Layer 3, but as we saw earlier, it participates in Layer 1 and Layer 2 processes as well. After a router has examined the destination IP address of a packet and consulted its routing table to make its forwarding decision, it can forward that packet out the appropriate interface toward its destination. The router encapsulates the Layer 3 IP packet into the data portion of a Layer 2 data link frame appropriate for the exit interface. The type of frame can be an Ethernet, HDLC, or some other Layer 2 encapsulation - whatever encapsulation is used on that particular interface. The Layer 2 frame is encoded into the Layer 1 physical signals that are used to represent bits over the physical link.

To understand this process better, refer to the figure. Notice that PC1 operates at all seven layers, encapsulating the data and sending the frame out as a stream of encoded bits to R1, its default gateway.

R1 receives the stream of encoded bits on its interface. The bits are decoded and passed up to Layer 2, where R1 decapsulates the frame. The router examines the destination address of the data link frame to determine if it matches the receiving interface, including a broadcast or multicast address. If there is a match with the data portion of the frame, the IP packet is passed up to Layer 3, where R1 makes its routing decision. R1 then re-encapsulates the packet into a new Layer 2 data link frame and forwards it out the outbound interface as a stream of encoded bits.

R2 receives the stream of bits, and the process repeats itself. R2 decapsulates the frame and passes the data portion of the frame, the IP packet, to Layer 3 where R2 makes its routing decision. R2 then re-encapsulates the packet into a new Layer 2 data link frame and forwards it out the outbound interface as a stream of encoded bits.

This process is repeated once again by router R3, which forwards the IP packet, encapsulated inside a data link frame and encoded as bits, to PC2.

Each router in the path from source to destination performs this same process of decapsulation, searching the routing table, and then re-encapsulation. This process is important to your understanding of how routers participate in networks. Therefore, we will revisit this discussion in more depth in a later section.
	Маршрутизаторы Работают в Слоях 1, 2, и 3

Маршрутизатор принимает его первичное посылаемое решение в Слое 3, но поскольку мы видели ранее, это участвует в Слое 1 и Слое 2 процесса также. После того, как маршрутизатор исследовал адрес IP предназначения пакета и консультировался с его столом направления, чтобы принять его посылаемое решение, это может отправить тому пакету соответствующий интерфейс к его предназначению. Маршрутизатор заключает в капсулу Слой 3 IP пакета в часть данных Слоя 2 структуры канала связи, соответствующие для интерфейса выхода. Типом структуры может быть Ethernet, HDLC, или некоторый другой Слой 2 герметизации - независимо от того, что герметизация используется на том специфическом интерфейсе. Слой 2 структуры закодированы в Слой 1 физический сигнал, которые используются, чтобы представить биты по физической связи.

Чтобы понимать этот процесс лучше, обратитесь к фигуре. Заметьте, что PC1 работает во всех семи слоях, заключая в капсулу данные и отсылая структуру как поток закодированных битов к R1, его воротам по умолчанию.

R1 получает поток закодированных битов на его интерфейсе. Биты расшифрованы и переданы до Слоя 2, где R1 decapsulates структура. Маршрутизатор исследует адрес предназначения структуры канала связи, чтобы определить, соответствует ли это интерфейсу получения, включая адрес радиопередачи или мультиброска. Если есть состязание с частью данных структуры, IP пакет передают до Слоя 3, где R1 принимает его решение направления. R1 тогда повторно заключает в капсулу пакет в новый Слой 2 структуры канала связи и вперед это интерфейс за границу как поток закодированных битов.

R2 получает поток битов, и процесс повторяет себя. R2 decapsulates структура и проходы часть данных структуры, IP пакета, к Слою 3, где R2 принимает его решение направления. R2 тогда повторно заключает в капсулу пакет в новый Слой 2 структуры канала связи и вперед это интерфейс за границу как поток закодированных битов.

Этот процесс повторен еще раз маршрутизатором R3, который вперед IP пакет, заключал в капсулу в структуре канала связи и закодировал как биты, к PC2.

Каждый маршрутизатор в дорожке из источника к предназначению выполняет этот тот же самый процесс decapsulation, ища стол направления, и затем перегерметизация. Этот процесс важен для вашего понимания того, как маршрутизаторы участвуют в сетях. Поэтому, мы повторно посетим это обсуждение в большей глубине в более поздней секции.

	1.2.1 Implementing Basic Addressing Schemes
	1.2.1 Осуществление Основных Схем Адресации

	When designing a new network or mapping an existing network, document the network. At a minimum, the documentation should include a topology diagram that indicates the physical connectivity and an addressing table that lists all of the following information:

Device names

Interfaces used in the design

IP addresses and subnet masks

Default gateway addresses for end devices, such as PCs

Populating an Address Table

The figure shows a network topology with the devices interconnected and configured with IP addresses. Under the topology is a table used to document the network. The table is partially populated with the data documenting the network (devices, IP addresses, subnet masks, and interfaces).

Router R1 and host PC1 are already documented. Finish populating the table and the blank spaces on the diagram dragging the pool of IP addresses shown below the table to the correct locations.
	Проектируя новую сеть или картографию существующей сети, документируйте сеть. Как минимум, документация должна включить диаграмму топологии, которая указывает физическую возможность соединения и стол адресации, который перечисляет всю следующую информацию:

Названия Устройства

Интерфейсы используемые в проекта

IP адреса и адресах ворот масок подсети

По умолчанию для устройств конца, типа PC

Населяющих Стол Адреса

Фигура показывают топологию сети с устройствами, связанными и формируемыми с IP адресами. Под топологией - стол, используемый, чтобы документировать сеть. Стол частично населен с данными, документирующими сеть (устройства, IP адреса, маски подсети, и интерфейсы).

Маршрутизатор R1 и хозяин PC1 уже зарегистрирован. Закончите населять стол и пробелы на диаграмме, тянущей объединение IP адресов, показанных ниже стола правильным местоположениям.

	Use the Packet Tracer Activity to connect the devices. Configure the device names to match the figure and use the Place Note feature to add network address labels.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Используйте Деятельность Трассирующего снаряда Пакета, чтобы соединить устройства. Формируйте названия устройства, чтобы соответствовать фигуре и использовать особенность Примечания Места, чтобы добавить ярлыки адреса сети.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	1.2.2 Basic Router Configuration
	1.2.2 Основная Конфигурация Маршрутизатора

	Basic Router Configuration

When configuring a router, certain basic tasks are performed including:

Naming the router

Setting passwords

Configuring interfaces

Configuring a banner

Saving changes on a router

Verifying basic configuration and router operations

You should already be familiar with these configuration commands; however, we will do a brief review. We begin our review with the assumption that the router does not have a current startup-config file.

The first prompt appears at user mode. User mode allows you to view the state of the router, but does not allow you to modify its configuration. Do not confuse the term "user" as used in user mode with users of the network. User mode is intended for the network technicians, operators, and engineers who have the responsibility to configure network devices.

Router>

The enable command is used to enter the privileged EXEC mode. This mode allows the user to make configuration changes on the router. The router prompt will change from a ">" to a "#" in this mode.

Router>enable

Router#

Hostnames and Passwords

The figure shows the basic router configuration command syntax used to configure R1 in the following example. You can open Packet Tracer Activity 1.2.2 and follow along or wait until the end of this section to open it.

First, enter the global configuration mode.

Router#config t

Next, apply a unique hostname to the router.

Router(config)#hostname R1

R1(config)#

Now, configure a password that is to be used to enter privileged EXEC mode. In our lab environment, we will use the password class. However, in production environments, routers should have strong passwords. See the links at the end of this section for more information on creating and using strong passwords.

Router(config)#enable secret class

Next, configure the console and Telnet lines with the password cisco. Once again, the password cisco is used only in our lab environment. The command login enables password checking on the line. If you do not enter the command login on the console line, the user will be granted access to the line without entering a password.
R1(config)#line console 0

R1(config-line)#password cisco

R1(config-line)#login

R1(config)#line vty 0 4

R1(config-line)#password cisco

R1(config-line)#login

Configuring a Banner

From the global configuration mode, configure the message-of-the-day (motd) banner. A delimiting character, such as a "#" is used at the beginning and at the end of the message. The delimiter allows you to configure a multiline banner, as shown here.

R1(config)#banner motd # 

Enter TEXT message. End with the character '#'.
******************************************

WARNING!! Unauthorized Access Prohibited!!
******************************************

#

Configuring an appropriate banner is part of a good security plan. At a very minimum, a banner should warn against unauthorized access. Never configure a banner that "welcomes" an unauthorized user.

Links

For discussions about using strong passwords, see:

"Cisco Response to Dictionary Attacks on Cisco LEAP," at http://www.cisco.com/en/US/products/hw/wireless/ps430/prod_bulletin09186a00801cc901.html#wp1002291
"Strong passwords: How to create and use them," at http://www.microsoft.com/athome/security/privacy/password.mspx
	Основная Конфигурация Маршрутизатора

Формируя маршрутизатор, определенные основные задачи выполнены, включая:

Обозначение маршрутизатора

Устанавливающего пароли

Формирующие интерфейсы

Формирующие баннер

Экономящий изменения на маршрутизаторе

Проверяющем базовую конфигурацию и операции маршрутизатора

Вы должны уже быть знакомыми с этими командами конфигурации; однако, мы сделаем краткий обзор. Мы начинаем наш обзор учитывая, что маршрутизатор не имеет текущего файла запуска-config.

Первое быстрое появляется в пользовательском способе. Пользовательский способ позволяет Вам рассматривать государство маршрутизатора, но не позволяет Вам изменять его конфигурацию. Не путайте срок "пользователь" как используется в пользовательском способе с пользователями сети. Пользовательский способ предназначен для техников сети, операторов, и проектирует, кто имеет ответственность формировать устройства сети.

Маршрутизатор>

Позволяющаяся команда используется, чтобы войти в привилегированный способ ЭКСEC. Этот способ позволяет пользователю делать изменения конфигурации на маршрутизаторе. Маршрутизатор незамедлительно изменится от ">" к "#" в этом способе.

Маршрутизатор> позволяет

Router#

Hostnames и Пароли

Фигура показывает, что основной синтаксис команды конфигурации маршрутизатора имел обыкновение формировать R1 в следующем примере. Вы можете открыть Деятельность Трассирующего снаряда Пакета 1.2.2 и следовать вперед или ждать до конца этой секции, чтобы открыть это.

Сначала, войдите в глобальный способ конфигурации.

Router#config t

Затем, применяют уникальный hostname к маршрутизатору.

Маршрутизатор (config) #hostname R1

R1 (config) #

Теперь, формируйте пароль, который должен использоваться, чтобы войти в способ ЭКСEC, которому дают привилегию. В нашей окружающей среде лаборатории, мы будем использовать класс пароля. Однако, в окружающих средах производства, маршрутизаторы должны иметь сильные пароли. См. связи в конце этой секции для получения дополнительной информации о создании и использовании сильных паролей.

Маршрутизатор (config) #enable секретный класс

Затем, формирует пульт и линии Telnet с сигом пароля. Еще раз, сиг пароля используется только в нашей окружающей среде лаборатории. Логин команды позволяет проверку пароля на линии. Если Вы не будете входить в логин команды в линию пульта, то пользователю будут предоставлять доступ к линии, не входя в пароль.

R1 (config) #line утешают 0

R1 (config-линия) #password сиг
R1 (config-линия) #login

R1 (config) #line vty 0 4

R1 (config-линия) #password сиг
R1 (config-линия) #login

Конфигурирование Баннера

От глобального способа конфигурации, формируют "сообщение дня" (motd) баннер. Характер разграничивания, типа "#" используется вначале и в конце сообщения. Разделитель позволяет Вам формировать многострочный баннер, как показано здесь.

R1 (config) #banner motd #

Входят в ТЕКСТОВОЕ СООБЩЕНИЕ. Конец с характером '#'.

******************************************

ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ!! Неправомочный Запрещенный Доступ!!

******************************************

#

Конфигурирование соответствующего баннера - часть хорошего плана безопасности. В очень минимальном, баннер должен предупредить против неправомочного доступа. Никогда не формируйте баннер, который "приветствует" неправомочного пользователя.

Связи

Для обсуждений об использовании сильных паролей, см.:

"Cisco Ответ на Нападения Словаря на ПРЫЖОК Cisco," в http://www.cisco.com/en/US/products/hw/wireless/ps430/prod_bulletin09186a00801cc901.html#wp1002291
"Сильные пароли: Как создавать и использовать их," в http://www.microsoft.com/athome/security/privacy/password.mspx

	Router Interface Configuration

You will now configure the individual router interfaces with IP addresses and other information. First, enter the interface configuration mode by specifying the interface type and number. Next, configure the IP address and subnet mask:

R1(config)#interface Serial0/0

R1(config-if)#ip address 192.168.2.1 255.255.255.0

It is good practice to configure a description on each interface to help document the network information. The description text is limited to 240 characters. On production networks a description can be helpful in troubleshooting by providing information about the type of network that the interface is connected to and if there are any other routers on that network. If the interface connects to an ISP or service carrier, it is helpful to enter the third party connection and contact information; for example:

Router(config-if)#description Ciruit#VBN32696-123 (help desk:1-800-555-1234)

In lab environments, enter a simple description that will help in troubleshooting situations; for example:

R1(config-if)#description Link to R2

After configuring the IP address and description, the interface must be activated with the no shutdown command. This is similar to powering on the interface. The interface must also be connected to another device (a hub, a switch, another router, etc.) for the Physical layer to be active.

Router(config-if)#no shutdown

Note: When cabling a point-to-point serial link in our lab environment, one end of the cable is marked DTE and the other end is marked DCE. The router that has the DCE end of the cable connected to its serial interface will need the additional clock rate command configured on that serial interface. This step is only necessary in a lab environment and will be explained in more detail in Chapter 2, "Static Routing."

R1(config-if)#clock rate 64000

Repeat the interface configuration commands on all other interfaces that need to be configured. In our topology example, the FastEthernet interface needs to be configured.

R1(config)#interface FastEthernet0/0

R1(config-if)#ip address 192.168.1.1 255.255.255.0

R1(config-if)#description R1 LAN

R1(config-if)#no shutdown

Each Interface Belongs to a Different Network

At this point, note that each interface must belong to a different network. Although the IOS allows you to configure an IP address from the same network on two different interfaces, the router will not activate the second interface.

For example, what if you attempt to configure the FastEthernet 0/1 interface on R1 with an IP address on the 192.168.1.0/24 network? FastEthernet 0/0 has already been assigned an address on that same network. If you attempt to configure another interface, FastEthernet 0/1, with an IP address that belongs to the same network, you will get the following message:

R1(config)#interface FastEthernet0/1

R1(config-if)#ip address 192.168.1.2 255.255.255.0

192.168.1.0 overlaps with FastEthernet0/0

If there is an attempt to enable the interface with the no shutdown command, the following message will appear:

R1(config-if)#no shutdown

192.168.1.0 overlaps with FastEthernet0/0

FastEthernet0/1: incorrect IP address assignment

Notice that the output from the show ip interface brief command shows that the second interface configured for the 192.168.1.0/24 network, FastEthernet 0/1, is still down.

R1#show ip interface brief

<output omitted>

FastEthernet0/1 192.168.1.2 YES manual administratively down down
	Конфигурация Интерфейса Маршрутизатора

Вы будете теперь формировать индивидуальные интерфейсы маршрутизатора с IP адресами и другой информацией. Сначала, войдите в способ конфигурации интерфейса, определяя тип интерфейса и число. Затем, формируйте IP адрес и маску подсети:

R1 (config) #interface Serial0/0

R1 (config-если) #ip обращаются 192.168.2.1 255.255.255.0

Это - хорошая практика, чтобы формировать описание на каждом интерфейсе, чтобы помочь документировать информацию сети. Текст описания ограничен 240 характерами. На сетях производства описание может быть полезным в поиске неисправностей, обеспечивая информацию о типе сети, что интерфейс связан с и если есть любые другие маршрутизаторы на той сети. Если интерфейс соединяется с ISP или курьером обслуживания, полезно войти в связь третьего лица и связаться с информацией; например:

Маршрутизатор (config-если) #description Ciruit#VBN32696-123 (помогают desk:1-800-555-1234)

В окружающих средах лаборатории, войдите в простое описание, которое поможет в поиске неисправностей ситуаций; например:

R1 (config-если) #description Связываются с R2

После конфигурирования IP адреса и описания, интерфейс не должен быть активизирован ни с какой командой закрытия. Это подобно включению на интерфейсе. Интерфейс должен также быть связан с другим устройством (центр, выключатель, другой маршрутизатор, и т.д.) для Физического слоя, чтобы быть активным.

Маршрутизатор (config-если) #no закрытия

Примечание: телеграфируя пункт-к-пункту последовательная связь в нашей окружающей среде лаборатории, отмечен один конец кабеля, DTE и другой конец отмечены DCE. Маршрутизатор, который имеет конец DCE кабеля, связанного с его последовательным интерфейсом, будет нуждаться в дополнительной команде нормы часов, формируемой на том последовательном интерфейсе. Этот шаг только необходим в окружающей среде лаборатории и будет объясняться более подробно в Главе 2, "Статическое Направление."

R1 (config-если) #clock норма 64000

Повторяет команды конфигурации интерфейса на всех других интерфейсах, которые должны формироваться. В нашем примере топологии, должен формироваться интерфейс FastEthernet.

R1 (config) #interface FastEthernet0/0

R1 (config-если) #ip обращаются 192.168.1.1 255.255.255.0

R1 (config-если) #description ЛВС R1

R1 (config-если) #no закрытие

Каждый Интерфейс Принадлежит Различной Сети

В этом пункте, отмечать, что каждый интерфейс должен принадлежать различной сети. Хотя IOS позволяет Вам формировать IP адрес от той же самой сети на двух различных интерфейсах, маршрутизатор не будет активизировать второй интерфейс.

Например, что, если Вы пытаетесь формировать FastEthernet 0/1 интерфейс на R1 с IP адресом на 192.168.1.0/24 сети? FastEthernet 0/0 был уже назначен адрес на той той же самой сети. Если Вы попытаетесь формировать другой интерфейс, FastEthernet 0/1, с IP адресом, который принадлежит той же самой сети, то Вы получите следующее сообщение:

R1 (config) #interface FastEthernet0/1

R1 (config-если) #ip обращаются 192.168.1.2 255.255.255.0

192.168.1.0 наложения с FastEthernet0/0

Если будет попытка позволить интерфейс ни с какой командой закрытия, то следующее сообщение появится:

R1 (config-если) #no закрытие

192.168.1.0 наложения с FastEthernet0/0

FastEthernet0/1: неправильное IP назначение адреса

Замечает, что продукция от показа ip укороченная команда интерфейса показывает, что второй интерфейс, формируемый для 192.168.1.0/24 сети, FastEthernet 0/1, все еще снижается.

R1#show ip соединяют резюме

<продукция, опущенная>

FastEthernet0/1 192.168.1.2 ДА руководство административно вниз вниз

	Verifying Basic Router Configuration

Currently in the example, all of the previous basic router configuration commands have been entered and were immediately stored in the running configuration file of R1. The running-config file is stored in RAM and is the configuration file used by IOS. The next step is to verify the commands entered by displaying the running configuration with the following command:

R1#show running-config

Now that the basic configuration commands have been entered, it is important to save the running-config to the nonvolatile memory, the NVRAM of the router. That way, in case of a power outage or an accidental reload, the router will be able to boot with the current configuration. After the router's configuration has been completed and tested, it is important to save the running-config to the startup-config as the permanent configuration file.

R1#copy running-config startup-config

After applying and saving the basic configuration, you can use several commands to verify that you have correctly configured the router. Click the appropriate button in the figure to see a listing of each command's output. All of these commands are discussed in detail in later chapters. For now, begin to become familiar with the output.

R1#show running-config

This command displays the current running configuration that is stored in RAM. With a few exceptions, all configuration commands that were used will be entered into the running-config and implemented immediately by the IOS.

R1#show startup-config

This command displays the startup configuration file stored in NVRAM. This is the configuration that the router will use on the next reboot. This configuration does not change unless the current running configuration is saved to NVRAM with the copy running-config startup-config command. Notice in the figure that the startup configuration and the running configuration are identical. They are identical because the running configuration has not changed since the last time it was saved. Also notice that the show startup-config command also displays how many bytes of NVRAM the saved configuration is using.

R1#show ip route

This command displays the routing table that the IOS is currently using to choose the best path to its destination networks. At this point, R1 only has routes for its directly connected networks via its own interfaces.

R1#show interfaces

This command displays all of the interface configuration parameters and statistics. Some of this information is discussed later in the curriculum and in CCNP.

R1#show ip interface brief

This command displays abbreviated interface configuration information, including IP address and interface status. This command is a useful tool for troubleshooting and a quick way to determine the status of all router interfaces.
	Проверяя Основную Конфигурацию Маршрутизатора

В настоящее время в примере, все предыдущие основные команды конфигурации маршрутизатора были введены и были немедленно сохранены в бегущем файле конфигурации R1. Бегущий-config файл сохранен в RAM и - файл конфигурации, используемый IOS. Следующий шаг должен проверить команды, введенные, показывая бегущую конфигурацию со следующей командой:

R1#show управление-config

Теперь, когда команды базовой конфигурации были введены, важно спасти управление-config к энергонезависимой памяти, NVRAM маршрутизатора. Тот путь, в случае отключения электричества власти или случайного элемента перезаряжают, маршрутизатор будет в состоянии к ботинку с текущей конфигурацией. После того, как конфигурация маршрутизатора была закончена и проверена, важно спасти управление-config к запуску-config как постоянный файл конфигурации.

R1#copy бегущий-config запуск-config

После применения и экономии базовой конфигурации, Вы можете использовать несколько команд, чтобы проверить, что Вы правильно формировали маршрутизатор. Щелкните соответствующей кнопкой в фигуре, чтобы видеть внесение в список продукции каждой команды. Все эти команды обсуждены подробно в более поздних главах. Пока, начните становиться знакомыми с продукцией.

R1#show управляющий-config

Этой командой показывает текущую бегущую конфигурацию, которая сохранена в RAM. С несколькими исключениями, все команды конфигурации, которые использовались, будут введены в управление-config и осуществлены немедленно IOS.

R1#show запуск-config

Эта команда показывает файл конфигурации запуска, сохраненный в NVRAM. Это - конфигурация, которую маршрутизатор будет использовать на следующей перезагрузке. Эта конфигурация не изменяется, если текущая бегущая конфигурация не спасена к NVRAM с копией, управляющей-config командой запуска-config. Заметьте в фигуре, что конфигурация запуска и бегущая конфигурация идентичны. Они идентичны, потому что бегущая конфигурация не изменилась с тех пор в последний раз, когда это было спасено. Также заметьте, что команда запуска-config показа также показывает, сколько байтов NVRAM спасенная конфигурация использует.

R1#show ip маршрут
Эта команда показывает стол направления, который IOS в настоящее время использует, чтобы выбрать лучшую дорожку к ее сетям предназначения. В этом пункте, R1 только имеет маршруты для его непосредственно связанных сетей через его собственные интерфейсы.

R1#show соединяет

Эти команду показы все параметры конфигурации интерфейса и статистики. Часть этой информации обсуждена позже в учебном плане и в CCNP.

R1#show ip интерфейс резюмируют

Сокращенную информацию конфигурации интерфейса показов Этой команды, включая IP адрес и статус интерфейса. Эта команда - полезный инструмент для поиска неисправностей и быстрого способа определить статус всех интерфейсов маршрутизатора.

	Use the Packet Tracer Activity to practice basic router configuration and verification commands.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Используйте Деятельность Трассирующего снаряда Пакета, чтобы практиковать основную конфигурацию маршрутизатора и команды проверки.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	1.3.1 Introducing the Routing Table
	1.3.1 Представление Стола Направления

	Introducing the Routing Table

The primary function of a router is to forward a packet toward its destination network, which is the destination IP address of the packet. To do this, a router needs to search the routing information stored in its routing table.

A routing table is a data file in RAM that is used to store route information about directly connected and remote networks. The routing table contains network/next hop associations. These associations tell a router that a particular destination can be optimally reached by sending the packet to a specific router that represents the "next hop" on the way to the final destination. The next hop association can also be the outgoing or exit interface to the final destination.

The network/exit-interface association can also represent the destination network address of the IP packet. This association occurs on the router's directly connected networks.

A directly connected network is a network that is directly attached to one of the router interfaces. When a router interface is configured with an IP address and subnet mask, the interface becomes a host on that attached network. The network address and subnet mask of the interface, along with the interface type and number, are entered into the routing table as a directly connected network. When a router forwards a packet to a host, such as a web server, that host is on the same network as a router's directly connected network.

A remote network is a network that is not directly connected to the router. In other words, a remote network is a network that can only be reached by sending the packet to another router. Remote networks are added to the routing table using either a dynamic routing protocol or by configuring static routes. Dynamic routes are routes to remote networks that were learned automatically by the router, using a dynamic routing protocol. Static routes are routes to networks that a network administrator manually configured.

Note: The routing table-with its directly-connected networks, static routes, and dynamic routes-will be introduced in the following sections and discussed in even greater detail throughout this course.

The following analogies may help clarify the concept of connected, static, and dynamic routes:

Directly Connected Routes - To visit a neighbor, you only have to go down the street on which you already live. This path is similar to a directly-connected route because the "destination" is available directly through your "connected interface," the street.
Static Routes - A train uses the same railroad tracks every time for a specified route. This path is similar to a static route because the path to the destination is always the same.

Dynamic Routes - When driving a car, you can "dynamically" choose a different path based on traffic, weather, or other conditions. This path is similar to a dynamic route because you can choose a new path at many different points on your way to the destination.

The show ip route command

As shown in the figure the routing table is displayed with the show ip route command. At this point, there have not been any static routes configured nor any dynamic routing protocol enabled. Therefore, the routing table for R1 only shows the router's directly connected networks. For each network listed in the routing table, the following information is included:
C - The information in this column denotes the source of the route information, directly connected network, static route or a dynamic routing protocol. The C represents a directly connected route.
192.168.1.0/24 - This is the network address and subnet mask of the directly connected or remote network. In this example, both entries in the routing table, 192.168.1./24 and 192.168.2.0/24, are directly connected networks.
FastEthernet 0/0 - The information at the end of the route entry represents the exit interface and/or the IP address of the next-hop router. In this example, both FastEthernet 0/0 and Serial0/0/0 are the exit interfaces used to reach these networks.

When the routing table includes a route entry for a remote network, additional information is included, such as the routing metric and the administrative distance. Routing metrics, administrative distance, and the show ip route command are explained in more detail in later chapters.

PCs also have a routing table. In the figure, you can see the route print command output. The command reveals the configured or acquired default gateway, connected, loopback, multicast, and broadcast networks. The output from route print command will not be analyzed during this course. It is shown here to emphasize the point that all IP configured devices should have a routing table.
	Представление Стола Направления

Первичная функция маршрутизатора должна отправить пакету к его сети предназначения, которая является адресом IP предназначения пакета. Чтобы сделать это, маршрутизатор должен искать информацию направления, сохраненную в ее столе направления.

Стол направления - картотека данных в RAM, которая используется, чтобы хранить информацию маршрута о непосредственно связанных и отдаленных сетях. Стол направления содержит ассоциации перелета сети / следующие ассоциации перелета. Эти ассоциации говорят маршрутизатору, что специфическое предназначение может быть оптимально достигнуто, посылая пакет определенному маршрутизатору, который представляет "затем перелет" на пути к заключительному предназначению. Следующая ассоциация перелета может также быть отбывающим интерфейсом или интерфейсом выхода к заключительному предназначению.

network/exit-interface ассоциация может также представить адрес сети предназначения IP пакета. Эта ассоциация происходит на непосредственно связанных сетях маршрутизатора.

Непосредственно связанная сеть - сеть, которая непосредственно присоединена к одному из интерфейсов маршрутизатора. Когда интерфейс маршрутизатора формируется с IP адресом и маской подсети, интерфейс становится хозяином на той приложенной сети. Адрес сети и маска подсети интерфейса, наряду с типом интерфейса и числом, введены в стол направления как непосредственно связанная сеть. Когда маршрутизатор вперед пакет хозяину, типа сервера сети, тот хозяин находится на той же самой сети как непосредственно связанная сеть маршрутизатора.

Отдаленная сеть - сеть, которая непосредственно не связана с маршрутизатором. Другими словами, отдаленная сеть - сеть, которая может только быть достигнута, посылая пакет другому маршрутизатору. Отдаленные сети добавлены к столу направления, используя или динамический протокол направления или формируя статические маршруты. Динамические маршруты - маршруты к отдаленным сетям, которые были изучены автоматически маршрутизатором, используя динамический протокол направления. Статические маршруты - маршруты к сетям, которые администратор сети вручную формировал.

Отметьте: стол направления - с его непосредственно-связанными сетями, статическими маршрутами, и динамическими маршрутами - будет введен в следующих секциях и обсужден в еще больших деталях всюду по этому курсу.

Следующие аналогии могут помочь разъяснять понятие связанных, статических, и динамических маршрутов:

Непосредственно Связанные Маршруты - Чтобы посетить соседа, Вы только должны спуститься по улице, на которую Вы уже живете. Эта дорожка подобна непосредственно-связанному маршруту, потому что "предназначение" доступно непосредственно через ваш "связанный интерфейс," улица.

Статические Маршруты - поезд использует те же самые следы железной дороги каждый раз для указанного маршрута. Эта дорожка подобна статическому маршруту, потому что дорожка к предназначению - всегда то же самое. Динамические Маршруты - ведя автомобиль, Вы можете "динамически" выбрать различную дорожку, основанную на движении, погоде, или других условиях. Эта дорожка подобна динамическому маршруту, потому что Вы можете выбрать новую дорожку во многих различных пунктах на вашем пути к предназначению.

Показ ip команда маршрута

Как показано в фигуре стол направления показан с показом ip команда маршрута. В этом пункте, не было никаких статических формируемых маршрутов, ни любой динамический протокол направления позволил. Поэтому, стол направления для R1 только показывает непосредственно связанные сети маршрутизатора. Для каждой сети, перечисленной в столе направления, включена следующая информация:

C - информация в этой колонке обозначает источник информации маршрута, непосредственно связанная сеть, статический маршрут или динамический протокол направления. C представляет непосредственно связанный маршрут.

192.168.1.0/24 - Это - адрес сети и маска подсети непосредственно связанной или отдаленной сети. В этом примере, оба записей в столе направления, 192.168.1./24 и 192.168.2.0/24, являются непосредственно связанными сетями.

FastEthernet 0/0 - информация в конце входа маршрута представляет интерфейс выхода и/или IP адрес маршрутизатора следующего перелета. В этом примере, и FastEthernet 0/0 и Serial0/0/0 - интерфейсы выхода, используемые, чтобы достигнуть этих сетей.

Когда стол направления включает вход маршрута для отдаленной сети, дополнительная информация включена, типа метрического направления и административного расстояния. Метрика направления, административное расстояние, и показ ip команда маршрута объясняются более подробно в более поздних главах.

PC также имеют стол направления. В фигуре, Вы можете видеть продукцию команды печати маршрута. Команда показывает формируемые или приобретенные ворота по умолчанию, связанные, обратную петлю, мультибросок, и широковещательные сети. Продукция от команды печати маршрута не будет проанализирована в течение этого курса. Это показывает здесь, чтобы подчеркнуть пункт, что формируемые устройства всего IP должны иметь стол направления.

	1.3.2 Directly-Connected Networks
	1.3.2 Непосредственно-связанные Сети

	Adding a Connected Network to the Routing Table

As stated in the previous section, when a router's interface is configured with an IP address and subnet mask, that interface becomes a host on that network. For example, when the FastEthernet 0/0 interface on R1in the figure is configured with the IP address 192.168.1.1 and the subnet mask 255.255.255.0, the FastEthernet 0/0 interface becomes a member of the 192.168.1.0/24 network. Hosts that are attached to the same LAN, like PC1, are also configured with an IP address that belongs to the 192.168.1.0/24 network.

When a PC is configured with a host IP address and subnet mask, the PC uses the subnet mask to determine what network it now belongs to. This is done by the operating system ANDing the host IP address and subnet mask. A router uses the same logic when an interface is configured.

A PC is normally configured with a single host IP address because it only has a single network interface, usually an Ethernet NIC. Routers have multiple interfaces; therefore, each interface must be a member of a different network. In the figure, R1 is a member of two different networks: 192.168.1.0/24 and 192.168.2.0/24. Router R2 is also a member of two networks: 192.168.2.0/24 and 192.168.3.0/24.

After the router's interface is configured and the interface is activated with the no shutdown command, the interface must receive a carrier signal from another device (router, switch, hub, etc.) before the interface state is considered "up." Once the interface is "up," the network of that interface is added to the routing table as a directly connected network.

Before any static or dynamic routing is configured on a router, the router only knows about its own directly connected networks. These are the only networks that are displayed in the routing table until static or dynamic routing is configured. Directly connected networks are of prime importance for routing decisions. Static and dynamic routes cannot exist in the routing table without a router's own directly connected networks. The router cannot send packets out an interface if that interface is not enabled with an IP address and subnet mask, just as a PC cannot send IP packets out its Ethernet interface if that interface is not configured with an IP address and subnet mask.

Note: The process of configuring router interfaces and adding network address to the routing table are discussed in the following chapter.
	Добавляя Связанную Сеть к Столу Направления

Как заявлено в предыдущей секции, когда интерфейс маршрутизатора формируется с IP адресом и маской подсети, тот интерфейс становится хозяином на той сети. Например, когда FastEthernet 0/0 интерфейс на R1in, фигура формируется с IP адресом 192.168.1.1 и подсетью, маскируют 255.255.255.0, FastEthernet 0/0 интерфейс становится членом 192.168.1.0/24 сети. Хозяева, которые присоединены к той же самой ЛВС, как PC1, также формируются с IP адресом, который принадлежит 192.168.1.0/24 сети.

Когда PC формируется с адресом IP хозяина и маской подсети, PC использует маску подсети, чтобы определить, какой сети это теперь принадлежит. Это сделано операционной системой ANDing адрес IP хозяина и маска подсети. Маршрутизатор использует ту же самую логику, когда интерфейс формируется.

PC обычно формируется с единственным адресом IP хозяина, потому что это только имеет единственный интерфейс сети, обычно Ethernet NIC. Маршрутизаторы имеют многократные интерфейсы; поэтому, каждый интерфейс должен быть членом различной сети. В фигуре, R1 - член двух различных сетей: 192.168.1.0/24 и 192.168.2.0/24. Маршрутизатор R2 - также член двух сетей: 192.168.2.0/24 и 192.168.3.0/24.

После того, как интерфейс маршрутизатора формируется, и интерфейс не активизирован ни с какой командой закрытия, интерфейс должен получить сигнал курьера от другого устройства (маршрутизатор, выключатель, центр, и т.д.) прежде, чем государство интерфейса рассматривают. Как только интерфейс-, сеть того интерфейса добавлена к столу направления как непосредственно связанная сеть.

Прежде, чем любое статическое или динамическое направление формируется на маршрутизаторе, маршрутизатор только знает о его собственных непосредственно связанных сетях. Они - единственные сети, которые показаны в столе направления, пока статическое или динамическое направление не формируется. Непосредственно связанные сети имеют главное значение для решений направления. Статические и динамические маршруты не могут существовать в столе направления без собственных непосредственно связанных сетей маршрутизатора. Маршрутизатор не может послать пакетам интерфейс, если тот интерфейс не позволяется с IP адресом и маской подсети, так же, как PC не может послать IP пакетам его интерфейс Ethernet, если тот интерфейс не формируется с IP адресом и маской подсети.

Отметьте: процесс конфигурирования интерфейсов маршрутизатора и добавления адреса сети к столу направления обсужден в следующей главе.  

	Use the Packet Tracer Activity to learn how the IOS installs and removes directly connected routes.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Используйте Деятельность Трассирующего снаряда Пакета, чтобы учиться, как IOS устанавливает и удаляет непосредственно связанные маршруты.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	1.3.3 Static Routing
	1.3.3 Статическое Направление

	Static Routing

Remote networks are added to the routing table either by configuring static routes or enabling a dynamic routing protocol. When the IOS learns about a remote network and the interface that it will use to reach that network, it adds that route to the routing table as long as the exit interface is enabled.

A static route includes the network address and subnet mask of the remote network, along with the IP address of the next-hop router or exit interface. Static routes are denoted with the code S in the routing table as shown in the figure. Static routes are examined in detail in the next chapter.

When to Use Static Routes

Static routes should be used in the following cases:
A network consists of only a few routers. Using a dynamic routing protocol in such a case does not present any substantial benefit. On the contrary, dynamic routing may add more administrative overhead.
A network is connected to the Internet only through a single ISP. There is no need to use a dynamic routing protocol across this link because the ISP represents the only exit point to the Internet.

A large network is configured in a hub-and-spoke topology. A hub-and-spoke topology consists of a central location (the hub) and multiple branch locations (spokes), with each spoke having only one connection to the hub. Using dynamic routing would be unnecessary because each branch has only one path to a given destination-through the central location.

Typically, most routing tables contain a combination of static routes and dynamic routes. But, as stated earlier, the routing table must first contain the directly connected networks used to access these remote networks before any static or dynamic routing can be used.
	Статическое Направление

Отдаленные сети добавлено к столу направления или формируя статические маршруты или позволяя динамический протокол направления. Когда IOS узнает об отдаленной сети и интерфейсе, который это будет использовать, чтобы достигнуть той сети, это добавляет, что маршрут к столу направления пока интерфейс выхода позволяется.

Статический маршрут включает адрес сети и маску подсети отдаленной сети, наряду с IP адресом маршрутизатора следующего перелета или интерфейса выхода. Статические маршруты обозначены с кодексом S в столе направления как показано в фигуре. Статические маршруты исследованы подробно в следующей главе.

Когда Использовать Статические Маршруты

Статические маршруты должны использоваться в следующих случаях:

сеть состоит только из нескольких маршрутизаторов. Используя динамический протокол направления в таком случае не представляет никакой существенной выгоды. Напротив, динамическое направление может добавить более административный наверху.

Сеть связана с Интернетом только через единственный ISP. Нет никакой потребности использовать динамический протокол направления поперек этой связи, потому что ISP представляет единственный пункт выхода к Интернету.

Большая сеть формируется в топологии "центр и говорила". Топология "центр и говорила", состоит из центрального местоположения (центр), и многократные местоположения ветви (спицы), с каждым говорил наличие только одна связь с центром. Используя динамическое направление был бы ненужным, потому что каждая ветвь имеет только одну дорожку к данному предназначению - через центральное местоположение.

Как правило, большинство столов направления содержит комбинацию статических маршрутов и динамических маршрутов. Но, как заявлено ранее, стол направления должен сначала содержать непосредственно связанные сети, используемые, чтобы получить доступ к этим отдаленным сетям прежде, чем любое статическое или динамическое направление может использоваться.

	Use the Packet Tracer Activity to learn how the IOS installs and removes static routes.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Используйте Деятельность Трассирующего снаряда Пакета, чтобы учиться, как IOS устанавливает и удаляет статические маршруты.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	1.3.4 Dynamic Routing
	1.3.4 Динамическое Направление

	Dynamic Routing

Remote networks can also be added to the routing table by using a dynamic routing protocol. In the figure, R1 has automatically learned about the 192.168.4.0/24 network from R2 through the dynamic routing protocol, RIP (Routing Information Protocol). RIP was one of the first IP routing protocols and will be fully discussed in later chapters.

Note: R1's routing table in the figure shows that R1 has learned about two remote networks: one route that dynamically used RIP and a static route that was configured manually. This is an example of how routing tables can contain routes learned dynamically and configured statically and is not necessarily representative of the best configuration for this network.

Dynamic routing protocols are used by routers to share information about the reachability and status of remote networks. Dynamic routing protocols perform several activities, including:
Network discovery

Updating and maintaining routing tables

Automatic Network Discovery

Network discovery is the ability of a routing protocol to share information about the networks that it knows about with other routers that are also using the same routing protocol. Instead of configuring static routes to remote networks on every router, a dynamic routing protocol allows the routers to automatically learn about these networks from other routers. These networks - and the best path to each network - are added to the router's routing table and denoted as a network learned by a specific dynamic routing protocol.

Maintaining Routing Tables

After the initial network discovery, dynamic routing protocols update and maintain the networks in their routing tables. Dynamic routing protocols not only make a best path determination to various networks, they will also determine a new best path if the initial path becomes unusable (or if the topology changes). For these reasons, dynamic routing protocols have an advantage over static routes. Routers that use dynamic routing protocols automatically share routing information with other routers and compensate for any topology changes without involving the network administrator.

IP Routing Protocols

There are several dynamic routing protocols for IP. Here are some of the more common dynamic routing protocols for routing IP packets:

RIP (Routing Information Protocol)

IGRP (Interior Gateway Routing Protocol)

EIGRP (Enhanced Interior Gateway Routing Protocol)
OSPF (Open Shortest Path First)

IS-IS (Intermediate System-to-Intermediate System)
BGP (Border Gateway Protocol)
Note: RIP (versions 1 and 2), EIGRP, and OSPF are discussed in this course. EIGRP and OSPF are also explained in more detail in CCNP, along with IS-IS and BGP. IGRP is a legacy routing protocol and has been replaced by EIGRP. Both IGRP and EIGRP are Cisco proprietary routing protocols, whereas all other routing protocols listed are standard, non-proprietary protocols.

Once again, remember that in most cases, routers contain a combination of static routes and dynamic routes in the routing tables. Dynamic routing protocols will be discussed in more detail in Chapter 3, "Dynamic Routing Protocols."
	Динамическое Направление

Отдаленные сети может также быть добавлено к столу направления при использовании динамического протокола направления. В фигуре, R1 автоматически узнал о 192.168.4.0/24 сети от R2 до динамического протокола направления, РАЗРЫВ (Протокол Информации Направления). РАЗРЫВ был одним из первых IP протоколов направления и будет полностью обсужден в более поздних главах.

Отметьте: стол направления R1's в фигуре показывает, что R1 узнал о двух отдаленных сетях: один маршрут, который динамически использовал РАЗРЫВ и статический маршрут, который формировался вручную. Это - пример того, как столы направления могут содержать маршруты, изученные динамически и формируемый статически и не обязательно представительные для лучшей конфигурации для этой сети.

Динамические протоколы направления используются маршрутизаторами, чтобы разделить информацию о достижимости и статусе отдаленных сетей. Динамические протоколы направления выполняют несколько действий, включая:

Открытия Сети столов

Обновляющего и поддерживающего направления открытия сети

Автоматическое открытие Сети

Открытия Сети столов - способность протокола направления разделить информацию о сетях, о которых это знает с другими маршрутизаторами, которые также используют тот же самый протокол направления. Вместо того, чтобы формировать статические маршруты к отдаленным сетям на каждом маршрутизаторе, динамический протокол направления позволяет маршрутизаторам автоматически узнавать об этих сетях от других маршрутизаторов. Эти сети - и лучшая дорожка к каждой сети - добавлены к столу направления маршрутизатора и обозначены как сеть, изученная в соответствии с определенным динамическим протоколом направления.

Поддерживая Столы Направления

После начального открытия сети, динамические протоколы направления обновляют и поддерживают сети в их столах направления. Динамические протоколы направления не только делают лучшее определение дорожки к различным сетям, они также определят новую лучшую дорожку, если начальная дорожка станет непригодной (или если топология изменяется). По этим причинам, динамические протоколы направления имеют преимущество перед статическими маршрутами. Маршрутизаторы, которые используют динамические протоколы направления автоматически, разделяют информацию направления с другими маршрутизаторами и дают компенсацию за любые изменения топологии, не вовлекая администратора сети.

IP Протоколы Направления

Там - несколько динамических протоколов направления для IP. Вот - некоторые из более общих динамических протоколов направления для пакетов IP направления:

РАЗРЫВ (Протокол Информации Направления)

IGRP (Внутренний Протокол Направления Ворот)

EIGRP (Расширенный Внутренний Протокол Направления Ворот)

OSPF (Открывают Самую короткую Дорожку Сначала)

IS-IS (Промежуточная Система Системы-к-промежуточному-звену)

ПОГРАНИЧНЫЙ МЕЖСЕТЕВОЙ ПРОТОКОЛ (Протокол Ворот Границы)

Примечание: РАЗРЫВ (версии 1 и 2), EIGRP, и OSPF обсужден в этом курсе. EIGRP и OSPF также объясняются более подробно в CCNP, наряду с ISIS и ПОГРАНИЧНЫМ МЕЖСЕТЕВЫМ ПРОТОКОЛОМ. IGRP - протокол направления наследства и был заменен EIGRP. И IGRP и EIGRP - Cisco составляющие собственность протоколы направления, тогда как все другие перечисленные протоколы направления - стандартные, несобственнические протоколы.

Еще раз, помните, что в большинстве случаев, маршрутизаторы содержат комбинацию статических маршрутов и динамических маршрутов в столах направления. Динамические протоколы направления будут обсуждены более подробно в Главе 3, "Динамические Протоколы Направления."

	Use the Packet Tracer Activity to learn how the IOS installs and removes dynamic routes.

Click the Packet Tracer icon for more details.


	Используйте Деятельность Трассирующего снаряда Пакета, чтобы учиться, как IOS устанавливает и удаляет динамические маршруты. Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.  

	1.3.5 Routing Table Principles
	1.3.5 Принципы Стола Направления

	Routing Table Principles

At times in this course we will refer to three principles regarding routing tables that will help you understand, configure, and troubleshoot routing issues. These principles are from Alex Zinin's book, Cisco IP Routing.

1. Every router makes its decision alone, based on the information it has in its own routing table.

2. The fact that one router has certain information in its routing table does not mean that other routers have the same information.

3. Routing information about a path from one network to another does not provide routing information about the reverse, or return, path.

What is the effect of these principles? Let's look at the example in the figure.

1. After making its routing decision, router R1 forwards the packet destined for PC3 to router R2. R1 only knows about the information in its own routing table, which indicates that router R2 is the next-hop router. R1 does not know whether or not R2 actually has a route to the destination network.

2. It is the responsibility of the network administrator to make sure that all routers within their control have complete and accurate routing information so that packets can be forwarded between any two networks. This can be done using static routes, a dynamic routing protocol, or a combination of both.

3. Router R2 was able to forward the packet toward PC3's destination network. However, the packet from PC2 to PC1 was dropped by R2. Although R2 has information in its routing table about the destination network of PC1, we do not know if it has the information for the return path back to PC1's network.

Asymmetric Routing

Because routers do not necessarily have the same information in their routing tables, packets can traverse the network in one direction, using one path, and return via another path. This is called asymmetric routing. Asymmetric routing is more common in the Internet, which uses the BGP routing protocol than it is in most internal networks.

This example implies that when designing and troubleshooting a network, the network administrator should check the following routing information:

Is there a path from source to destination available in both directions?

Is the path taken in both directions the same path? (Asymmetrical routing is not uncommon, but sometimes can pose additional issues.)
	Принципы Стола Направления

Время от времени в этом курсе, который мы отнесем к трем принципам относительно столов направления, которые помогут Вам понимать, формируйте, и расследуйте проблемы направления. Эти принципы - из книги Алекса Зинина, Направления IP Cisco.

1. Каждый маршрутизатор принимает его решение, одно, основанное на информации, которую это имеет в его собственном столе направления.

2. Факт, что один маршрутизатор имеет определенную информацию в ее столе направления, не означает, что другие маршрутизаторы имеют ту же самую информацию.

3. Информация направления о дорожке от одной сети до другого не обеспечивает информацию направления о перемене, или возвращении, дорожке.

Каков эффект этих принципов? Давайте смотреть на пример в фигуре.

1. После принятия его решения направления, маршрутизатор R1 вперед пакет предназначил для PC3 к маршрутизатору R2. R1 только знает об информации в ее собственном столе направления, который указывает, что маршрутизатор R2 - маршрутизатор следующего перелета. R1 не знает, действительно ли R2 фактически имеет маршрут к сети предназначения.

2. Это - ответственность администратора сети удостовериться, что все маршрутизаторы в пределах их контроля имеют полную и точную информацию направления так, чтобы пакеты могли быть отправлены между любыми двумя сетями. Это может быть сделано, используя статические маршруты, динамический протокол направления, или комбинацию обоих.

3. Маршрутизатор R2 был в состоянии отправить пакет к сети предназначения PC3's. Однако, пакет от PC2 до PC1 был понижен R2. Хотя R2 имеет информацию в ее столе направления о сети предназначения PC1, мы не знаем, имеет ли это информацию для дорожки возвращения назад к сети PC1's.

Асимметричное Направление

Поскольку маршрутизаторы не обязательно имеют ту же самую информацию в их столах направления, пакеты, может пересечь сеть в одном руководстве, используя одну дорожку, и возвратиться через другую дорожку. Это называют асимметричным направлением. Асимметричное направление более обычно в Интернете, который использует протокол направления ПОГРАНИЧНОГО МЕЖСЕТЕВОГО ПРОТОКОЛА, чем это находится в большинстве внутренних сетей.

Этот пример подразумевает, что, проектируя и поиск неисправностей сети, администратор сети должен проверить следующую информацию направления:

есть дорожка из источника к предназначению, доступному в обоих указаниях?

Дорожка взята в обоих указаниях та же самая дорожка? (Асимметричное направление весьма обычно, но иногда может излагать дополнительные проблемы.)

	Use the Packet Tracer Activity to investigate a fully-converged network with connected, static, and dynamic routing.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Используйте Деятельность Трассирующего снаряда Пакета, чтобы исследовать полностью-сходившую сеть со связанным, статическим, и динамическим направлением.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	1.4.1 Packet Fields and Frame Fields
	1.4.1 Области Пакета и Области Структуры

	Packet Fields and Frame Fields

As we discussed previously, routers make their primary forwarding decision by examining the destination IP address of a packet. Before sending a packet out the proper exit interface, the IP packet needs to be encapsulated into a Layer 2 data link frame. Later in this section we will follow an IP packet from source to destination, examining the encapsulation and decapsulation process at each router. But first, we will review the format of a Layer 3 IP packet and a Layer 2 Ethernet frame.

Internet Protocol (IP) Packet Format

The Internet Protocol specified in RFC 791 defines the IP packet format. The IP packet header has specific fields that contain information about the packet and about the sending and receiving hosts. Below is a list of the fields in the IP header and a brief description for each one. You should already be familiar with destination IP address, source IP address, version, and Time To Live (TTL ) fields. The other fields are important but are outside the scope of this course.

Version - Version number (4 bits); predominant version is IP version 4 (IPv4)
IP header length - Header length in 32-bit words (4 bits)

Precedence and type of service - How the datagram should be handled (8 bits); the first 3 bits are precedence bits (this use has been superseded by Differentiated Services Code Point [DSCP], which uses the first 6 bits [last 2 reserved])
Packet length - Total length (header + data) (16 bits)
Identification - Unique IP datagram value (16 bits)
Flags - Controls fragmenting (3 bits)

Fragment offset - Supports fragmentation of datagrams to allow differing maximum transmission units (MTUs) in the Internet (13 bits)

Time to Live (TTL) - Identifies how many routers can be traversed by the datagram before being dropped (8 bits)
Protocol - Upper-layer protocol sending the datagram (8 bits)
Header checksum - Integrity check on the header (16 bits)
Source IP address - 32-bit source IP address (32 bits)
Destination IP address - 32-bit destination IP address (32 bits)
IP options - Network testing, debugging, security, and others (0 or 32 bits, if any)
	Области Пакета и Области Структуры

Поскольку мы обсуждали предварительно, маршрутизаторы, принимают их первичное посылаемое решение, исследуя адрес IP предназначения пакета. Перед посылкой пакета надлежащий интерфейс выхода, IP пакет должен быть заключен в капсулу в Слой 2 структуры канала связи. Позже в этой секции мы будем следовать за IP пакетом из источника к предназначению, исследуя герметизацию и процесс decapsulation в каждом маршрутизаторе. Но сначала, мы рассмотрим формат Слоя 3 IP пакета и Слой 2 структуры Ethernet.

Интернет-Протокол (IP) Формат Пакета

Интернет-Протокол, определенный в RFC 791 определяет IP формат пакета. IP удар головой пакета имеет определенные области, которые содержат информацию о пакете и о посылке и получении хозяев. Ниже - список областей в IP ударе головой и кратком описании для каждого. Вы должны уже быть знакомыми с адресом IP предназначения, исходным IP адресом, версией, и Временем, Чтобы Жить области (TTL). Другие области важны, но - вне возможностей этого курса. Версия - число Версии (4 бита); преобладающая версия - IP длина удара головой IP версии 4 (IPv4)

Длина Удара головой в 32-битовых словах (4 бита)

Предшествование и тип обслуживания - Как датаграмма должна быть обработана (8 битов); первые 3 бита - биты предшествования (это использование было заменено Дифференцированным Пунктом Кодекса Услуг [DSCP], который использует первые 6 битов [последние 2, сохраненные])

длина Пакета - Полная длина (удар головой + данные) (16 битов)

Идентификация - Уникальная IP датаграмная ценность (16 битов)

Флаги - фрагментирование Средств управления (3 бита)

Погашение Фрагмента - Поддерживает фрагментацию датаграмм, чтобы позволить отличаться максимальные единицы передачи (MTUs) по Интернету (13 битов)

Время, чтобы Жить (TTL) - Совпадает, сколько маршрутизаторов может быть пересечено датаграммой прежде, чем быть пониженным (8 битов)

Протокол - протокол Верхнего слоя, посылая датаграмму (8 битов)

Контрольная сумма Удара головой - чек Целостности на ударе головой (16 битов)

Исходный IP адрес - 32-битовый исходный IP адрес (32 бита)

Адрес IP Предназначения - 32-битовый адрес IP предназначения (32 бита)

IP варианты - испытание Сети, отладка, безопасность, и другие (0 или 32 бита, если любой)

	MAC Layer Frame Format

The Layer 2 data link frame usually contains header information with a data link source and destination address, trailer information, and the actual transmitted data. The data link source address is the Layer 2 address of the interface that sent the data link frame. The data link destination address is the Layer 2 address of the interface of the destination device. Both the source and destination data link interfaces are on the same network. As a packet is forwarded from router to router, the Layer 3 source and destination IP addresses will not change; however, the Layer 2 source and destination data link addresses will change. This process will be examined more closely later in this section.

Note: When NAT (Network Address Translation) is used, the destination IP address does change, but this process is of no concern to IP and is a process performed within a company's network. Routing with NAT is discussed in a later course.

The Layer 3 IP packet is encapsulated in the Layer 2 data link frame associated with that interface. In this example, we will show the Layer 2 Ethernet frame. The figure shows the two compatible versions of Ethernet. Below is a list of the fields in an Ethernet frame and a brief description of each one.
Preamble - Seven bytes of alternating 1s and 0s, used to synchronize signals

Start-of-frame (SOF) delimiter - 1 byte signaling the beginning of the frame

Destination address - 6 byte MAC address of the sending device on the local segment

Source address - 6 byte MAC address of the receiving device on the local segment

Type/length - 2 bytes specifying either the type of upper layer protocol (Ethernet II frame format) or the length of the data field (IEEE 802.3 frame format)
Data and pad - 46 to 1500 bytes of data; zeros used to pad any data packet less than 46 bytes
Frame check sequence (FCS) - 4 bytes used for a cyclical redundancy check to make sure the frame is not corrupted
	Формат Структуры Слоя MAC

Слой 2 структуры канала связи обычно содержит информацию удара головой с источником канала связи и адресом предназначения, информацией трейлера, и фактическими переданными данными. Адрес источника канала связи - Слой 2 адреса интерфейса, который послал структуру канала связи. Адрес предназначения канала связи - Слой 2 адреса интерфейса устройства предназначения. И источник и интерфейсы канала связи предназначения находятся на той же самой сети. Поскольку пакет отправлен от маршрутизатора до маршрутизатора, Слой, который 3 источника и адреса IP предназначения не будут изменять; однако, Слой 2 источника и адреса канала связи предназначения изменится. Этот процесс будет исследован более близко позже в этой секции.

Отметьте: Когда ТУЗЕМНЫЙ (Перевод Адреса Сети) используется, адрес IP предназначения действительно изменяется, но этот процесс не представляет никакого интереса к IP и - процесс, выполненный в пределах сети компании. Направление с ТУЗЕМНЫМ обсуждено в более позднем курсе.

Слой 3 IP пакета заключен в капсулу в Слое 2 структуры канала связи, связанные с тем интерфейсом. В этом примере, мы покажем Слою 2 структуры Ethernet. Фигура показывает две совместимых версии Ethernet. Ниже - список областей в структуре Ethernet и кратком описании каждого.

Преамбула - Семь байтов чередования 1s и 0s, используемого, чтобы синхронизировать

Начало-структуры сигналов (SOF) разделитель - 1 байт, сигнализирующий начало адреса

Предназначения структуры - 6-байтового адреса MAC устройства посылки на местном адресе

Источника доли - 6-байтовом адресе MAC устройства получения на местном

Типе/длине доли - 2 байтах, определяющих любой тип верхнего протокола слоя (Ethernet II форматов структуры) или длина области данных (IEEE 802.3 формата структуры)

Данные и клавиатура - 46 - 1500 байтов данных; ноли имели обыкновение дополнять любую последовательность чека Структуры меньше чем 46 байтов

Пакета данных (FCS) - 4 байта, используемые за циклический чек избыточности, чтобы удостовериться, что структура не развращена

	1.4.2 Best Path and Metric
	1.4.2 Лучшая Дорожка и Метрический

	Best Path

Determining a router's best path involves the evaluation of multiple paths to the same destination network and selecting the optimum or "shortest" path to reach that network. Whenever multiple paths to reach the same network exist, each path uses a different exit interface on the router to reach that network. The best path is selected by a routing protocol based on the value or metric it uses to determine the distance to reach a network. Some routing protocols, such as RIP, use simple hop-count, which the number of routers between a router and the destination network. Other routing protocols, such as OSPF, determine the shortest path by examining the bandwidth of the links, and using the links with the fastest bandwidth from a router to the destination network.

Dynamic routing protocols typically use their own rules and metrics to build and update routing tables. A metric is the quantitative value used to measure the distance to a given route. The best path to a network is the path with the lowest metric. For example, a router will prefer a path that is 5 hops away over a path that is 10 hops away.

The primary objective of the routing protocol is to determine the best paths for each route to include in the routing table. The routing algorithm generates a value, or a metric, for each path through the network. Metrics can be based on either a single characteristic or several characteristics of a path. Some routing protocols can base route selection on multiple metrics, combining them into a single metric. The smaller the value of the metric, the better the path.

Comparing Hop Count and Bandwidth Metrics

Two metrics that are used by some dynamic routing protocols are:

Hop count-Hop count is the number of routers that a packet must travel through before reaching its destination. Each router is equal to one hop. A hop count of four indicates that a packet must pass through four routers to reach its destination. If multiple paths are available to a destination, the routing protocol, such as RIP, picks the path with the least number of hops.
Bandwidth-Bandwidth is the data capacity of a link, sometimes referred to as the speed of the link. For example, Cisco's implementation of the OSPF routing protocol uses bandwidth as its metric. The best path to a network is determined by the path with an accumulation of links that have the highest bandwidth values, or the fastest links. The use of bandwidth in OSPF will be explained in Chapter 11.

Note: Speed is technically not an accurate description of bandwidth because all bits travel at the same speed over the same physical medium. Bandwidth is more accurately defined as the number of bits that can be transmitted over a link per second.

When hop count is used as the metric, the resulting path may sometimes be suboptimal. For example, consider the network shown in the figure. If RIP is the routing protocol used by the three routers, then R1 will choose the suboptimal route through R3 to reach PC2 because this path has fewer hops. Bandwidth is not considered. However, if OSPF is used as the routing protocol, then R1 will choose the route based on bandwidth. Packets will be able to reach their destination sooner using the two, faster T1 links as compared to the single, slower 56 Kbps link.
	Лучшая Дорожка

Определяющая лучшую дорожку маршрутизатора вовлекает оценку многократных дорожек к той же самой сети предназначения и отбору оптимальной или "самой короткой" дорожки, чтобы достигнуть той сети. Всякий раз, когда многократные дорожки, чтобы достигнуть той же самой сети существуют, каждая дорожка использует различный интерфейс выхода на маршрутизаторе, чтобы достигнуть той сети. Лучшая дорожка отобрана в соответствии с протоколом направления, основанным на ценности или метрическая, это использует, чтобы определить расстояние, чтобы достигнуть сети. Некоторые протоколы направления, типа РАЗРЫВА, используют простой счет перелета, который число маршрутизаторов между маршрутизатором и сетью предназначения. Другие протоколы направления, типа OSPF, определяют самую короткую дорожку, исследуя полосу пропускания связей, и используя связи с самой быстрой полосой пропускания от маршрутизатора до сети предназначения.

Динамические протоколы направления типично используют их собственные правила и метрику, чтобы строить и обновить столы направления. Метрическое - количественная ценность, используемая, чтобы измерить расстояние к данному маршруту. Лучшая дорожка к сети - дорожка с самым низким метрическим. Например, маршрутизатор предпочтет дорожку, которая является 5 перелетами далеко по дорожке, которая является 10 перелетами далеко.

Первичная цель протокола направления состоит в том, чтобы определить лучшие дорожки для каждого маршрута, чтобы включить в стол направления. Алгоритм направления производит ценность, или метрическое, для каждой дорожки через сеть. Метрика может быть основанной или на единственной особенности или на нескольких особенностях дорожки. Некоторые протоколы направления могут базировать выбор маршрута на многократной метрике, комбинируя их в единственное метрическое. Чем меньший ценность метрического, тем лучше дорожка.

Сравнение Перелета рассчитывает и Метрика Полосы пропускания

Две метрики, которая используется в соответствии с некоторыми динамическими протоколами направления:

счет Перелета счета Перелета - число маршрутизаторов, по которым пакет должен путешествовать через перед достижением его предназначения. Каждый маршрутизатор равен одному перелету. Счет перелета четыре указывает, что пакет должен пройти через четыре маршрутизатора, чтобы достигнуть его предназначения. Если многократные дорожки доступны для предназначения, протокол направления, типа РАЗРЫВА, выбирает дорожку с наименьшим количеством числа перелетов.

Полоса пропускания полосы пропускания - вместимость данных связи, иногда называл скорость связи. Например, выполнение Cisco протокола направления OSPF использует полосу пропускания как его метрическое. Лучшая дорожка к сети определена дорожкой с накоплением связей, которые имеют самые высокие ценности полосы пропускания, или самые быстрые связи. Использование полосы пропускания в OSPF будет объясняться в Главе 11.

Отметьте: Скорость - технически не точное описание полосы пропускания, потому что все биты едут на той же самой скорости по той же самой физической среде. Полоса пропускания более точно определена как число битов, которые могут быть переданы по связи в секунду.

Когда счет перелета используется как метрическое, получающаяся дорожка может иногда быть подоптимальной. Например, сочтите сеть показанной в фигуре. Если РАЗРЫВ - протокол направления, используемый этими тремя маршрутизаторами, то R1 выберет подоптимальный маршрут через R3, чтобы достигнуть PC2, потому что эта дорожка имеет меньше перелетов. Полосу пропускания не рассматривают. Однако, если OSPF используется как протокол направления, то R1 выберет маршрут, основанный на полосе пропускания. Пакеты будут в состоянии достигнуть их предназначения, скорее используя эти два, быстрее связи T1 по сравнению с единственным, медленнее 56 связей Kbps.

	Use the Packet Tracer Activity to investigate the contents of the IP and frame headers.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Используйте Деятельность Трассирующего снаряда Пакета, чтобы исследовать содержание ударов головой структуры и IP.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	1.4.3 Equal Cost Load Balancing
	1.4.3 Равное Балансирование Груза Стоимости

	Equal Cost Load Balancing

You may be wondering what happens if a routing table has two or more paths with the same metric to the same destination network. When a router has multiple paths to a destination network and the value of that metric (hop count, bandwidth, etc.) is the same, this is known as an equal cost metric, and the router will perform equal cost load balancing. The routing table will contain the single destination network but will have multiple exit interfaces, one for each equal cost path. The router will forward packets using the multiple exit interfaces listed in the routing table.

If configured correctly, load balancing can increase the effectiveness and performance of the network. Equal cost load balancing can be configured to use both dynamic routing protocols and static routes. Equal cost load balancing is discussed in more detail in Chapter 8, "Routing Table: A Closer Look".

Equal Cost Paths and Unequal Cost Paths
Just in case you are wondering, a router can send packets over multiple networks even when the metric is not the same if it is using a routing protocol that has this capability. This is known as unequal cost load balancing. EIGRP (as well as IGRP) are the only routing protocols that can be configured for unequal cost load balancing. Unequal cost load balancing in EIGRP is not discussed in this course but is covered in CCNP.
	Равный Груз Стоимости Уравновешивающий

Вас может задаваться вопросом, что случается, имеет ли стол направления две или больше дорожки с тем же самым, метрическим к той же самой сети предназначения. Когда маршрутизатор имеет многократные дорожки к сети предназначения и ценности этого метрический (счет перелета, полоса пропускания, и т.д.) является тем же самым, это известно как равная метрическая стоимость, и маршрутизатор выполнит равное балансирование груза стоимости. Стол направления будет содержать единственную сеть предназначения, но будет иметь многократные интерфейсы выхода, один для каждой равной дорожки стоимости. Маршрутизатор отправит пакеты, используя многократные интерфейсы выхода, перечисленные в столе направления.

Если формируется правильно, балансирование груза может увеличить эффективность и работу сети. Равное балансирование груза стоимости может формироваться, чтобы использовать и динамические протоколы направления и статические маршруты. Равное балансирование груза стоимости обсуждено более подробно в Главе 8, "Стол Направления: Более близкий Взгляд".

Равные Дорожки Стоимости и Неравные Дорожки Стоимости

На всякий случай, Вы задаетесь вопросом, маршрутизатор, могут послать пакеты по многократным сетям, даже когда метрическое не то же самое, если это использует протокол направления, который имеет эту способность. Это известно как неравное балансирование груза стоимости. EIGRP (так же как IGRP) - единственные протоколы направления, которые могут формироваться для неравного балансирования груза стоимости. Неравный груз стоимости, балансирующий в EIGRP не обсужден в этом курсе, но покрыт в CCNP.

	Use the Packet Tracer Activity to explore a routing table that is using equal cost load balancing.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Используйте Деятельность Трассирующего снаряда Пакета, чтобы исследовать стол направления, который использует равное балансирование груза стоимости.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	1.4.4 Path Determination
	1.4.4 Определение Дорожки

	Path Determination

Packet forwarding involves two functions:

Path determination function

Switching function

The path determination function is the process of how the router determines which path to use when forwarding a packet. To determine the best path, the router searches its routing table for a network address that matches the packet's destination IP address.

One of three path determinations results from this search:

Directly Connected Network - If the destination IP address of the packet belongs to a device on a network that is directly connected to one of the router's interfaces, that packet is forwarded directly to that device. This means that the destination IP address of the packet is a host address on the same network as this router's interface.

Remote Network - If the destination IP address of the packet belongs to a remote network, then the packet is forwarded to another router. Remote networks can only be reached by forwarding packets to another router.

No Route Determined - If the destination IP address of the packet does not belong to either a connected or remote network, and if the router does not have a default route, then the packet is discarded. The router sends an ICMP unreachable message to the source IP address of the packet.

In the first two results, the router re-encapsulates the IP packet into the Layer 2 data link frame format of the exit interface. The type of Layer 2 encapsulation is determined by the type of interface. For example, if the exit interface is FastEthernet, the packet is encapsulated in an Ethernet frame. If the exit interface is a serial interface configured for PPP, the IP packet is encapsulated in a PPP frame.

The following section demonstrates this process.
	Определения Дорожки

Отправление Пакета вовлекает две функции:

функция определения Дорожки

Переключающая функцию

Функция определения дорожки является процессом того, как маршрутизатор определяет который дорожка использовать, отправляя пакет. Чтобы определять лучшую дорожку, маршрутизатор ищет его стол направления адрес сети, который соответствует адресу IP предназначения пакета.

Одно из трех определений дорожки следует из этого поиска:

Непосредственно Связанная Сеть - Если адрес IP предназначения пакета принадлежит устройству на сети, которая непосредственно связана с одним из интерфейсов маршрутизатора, тот пакет, отправлена непосредственно тому устройству. Это означает, что адрес IP предназначения пакета - адрес хозяина на той же самой сети как интерфейс этого маршрутизатора.

Отдаленная Сеть - Если адрес IP предназначения пакета принадлежит отдаленной сети, то пакет отправлен другому маршрутизатору. Отдаленные сети могут только быть достигнуты, отправляя пакеты другому маршрутизатору.

Никакой Решительный Маршрут - Если адрес IP предназначения пакета не принадлежит или связанной или отдаленной сети, и если маршрутизатор не имеет маршрута по умолчанию, то от пакета отказываются. Маршрутизатор посылает недостижимое сообщение ICMP исходному IP адресу пакета.

В первых двух результатах, маршрутизатор повторно заключает в капсулу IP пакет в Слой 2 формата структуры канала связи интерфейса выхода. Тип Слоя 2 герметизации определен типом интерфейса. Например, если интерфейс выхода - FastEthernet, пакет заключен в капсулу в структуре Ethernet. Если интерфейс выхода - последовательный интерфейс, формируемый для PPP, IP пакет заключен в капсулу в структуре PPP.

Следующая секция демонстрирует этот процесс.

	1.4.5 Switching Function
	1.4.5 Переключение Функции

	Switching Function

After the router has determined the exit interface using the path determination function, the router needs to encapsulate the packet into the data link frame of the outgoing interface.

The switching function is the process used by a router to accept a packet on one interface and forward it out another interface. A key responsibility of the switching function is to encapsulate packets in the appropriate data link frame type for the outgoing data link.

What does a router do with a packet received from one network and destined for another network? The router performs the following three major steps:

1. Decapsulates the Layer 3 packet by removing the Layer 2 frame header and trailer.

2. Examines the destination IP address of the IP packet to find the best path in the routing table.

3. Encapsulates Layer 3 packet into a new Layer 2 frame and forwards the frame out the exit interface.

Click Play to view the animation.

As the Layer 3 IP packet is forwarded from one router to the next, the IP packet remains unchanged, with the exception of the Time To Live (TTL) field. When a router receives an IP packet, it decrements the TTL by one. If the resulting TTL value is zero, the router discards the packet. The TTL is used to prevent IP packets from traveling endlessly over networks due to a routing loop or other misfunction in the network. Routing loops are discussed in a later a chapter.

As the IP packet is decapsulated from one Layer 2 frame and encapsulated into a new Layer 2 frame, the data link destination address and source address will change as the packet is forwarded from one router to the next. The Layer 2 data link source address represents the Layer 2 address of the outbound interface. The Layer 2 destination address represents the Layer 2 address of the next-hop router. If the next hop is the final destination device, it will be the Layer 2 address of that device.
It is very likely that the packet will be encapsulated in a different type of Layer 2 frame than the one in which it was received. For example, the packet might be received by the router on a FastEthernet interface, encapsulated in an Ethernet frame, and forwarded out a serial interface encapuslated in a PPP frame.

Remember, as a packet travels from the source device to the final destination device, the Layer 3 IP addresses do not change. However, the Layer 2 data link addresses change at every hop as the packet is decapsulated and re-encapsulated in a new frame by each router.
	Переключение Функции

После маршрутизатора определило интерфейс выхода, используя функцию определения дорожки, маршрутизатор должен заключить в капсулу пакет в структуру канала связи отбывающего интерфейса.

Функция переключения - процесс, используемый маршрутизатором, чтобы принять пакет на одном интерфейсе и ускорить этому другой интерфейс. Ключевая ответственность функции переключения состоит в том, чтобы заключить в капсулу пакеты в соответствующем типе структуры канала связи для отбывающего канала связи.

Что маршрутизатор делает с пакетом, полученным от одной сети и предназначенный для другой сети? Маршрутизатор выполняет следующие три главных шага:

1. Decapsulates Слой 3 пакета, удаляя Слой 2 удара головой структуры и трейлер.

2. Исследует адрес IP предназначения IP пакета, чтобы найти лучшую дорожку в столе направления.

3. Заключает в капсулу Слой 3 пакета в новый Слой 2 структуры и вперед структура интерфейс выхода.

Щелкните Игрой, чтобы рассмотреть мультипликацию.

Как Слой 3 IP пакета отправлены от одного маршрутизатора до следующего, IP пакет остается неизменным, за исключением Времени, Чтобы Жить область (TTL). Когда маршрутизатор получает IP пакет, это декременты TTL одним. Если окончание, ценность TTL является нолем, маршрутизатор, отказывается от пакета. TTL используется, чтобы препятствовать IP пакетам ехать бесконечно по сетям из-за петли направления или другого misfunction в сети. Петли направления обсуждены в более позднем глава.

Поскольку IP пакет - decapsulated от одного Слоя 2 структуры и заключенный в капсулу в новый Слой, который 2 структуры, адрес предназначения канала связи и исходный адрес изменят, поскольку пакет отправлен от одного маршрутизатора до следующего. Слой 2 адреса источника канала связи представляет Слой 2 адреса интерфейса за границу. Слой 2 адреса предназначения представляет Слой 2 адреса маршрутизатора следующего перелета. Если следующий перелет будет заключительным устройством предназначения, то это будет Слой 2 адреса того устройства.

Вероятно, что пакет будет заключен в капсулу в различном типе Слоя 2 структуры чем тот, в котором это было получено. Например, пакет мог бы быть получен маршрутизатором на интерфейсе FastEthernet, заключал в капсулу в структуре Ethernet, и отправил последовательный интерфейс encapuslated в структуре PPP.

Помните, поскольку пакет едет с исходного устройства на заключительное устройство предназначения, Слой, 3 IP адреса не изменяются. Однако, Слой 2 изменения адресов канала связи при каждом перелете как пакет - decapsulated и повторно заключенный в капсулу в новой структуре каждым маршрутизатором.

	Path Determination and Switching Function Details

Can you describe the exact details of what happens to a packet at Layer 2 and Layer 3 as it travels from source to destination? If not, study the animation and follow along with the discussion until you can describe the process on your own.

Click Play to view the animation.

Step 1: PC1 has a packet to be sent to PC2

PC1 encapsulates the IP packet into an Ethernet frame with the destination MAC address of R1's FastEthernet 0/0 interface.

How does PC1 know to forward to packet to R1 and not directly to PC2? PC1 has determined that the IP source and IP destination addresses are on different networks.

PC1 knows the network it belongs to by doing an AND operation on its own IP address and subnet mask, which results in its network address. PC1 does this same AND operation using the packet destination IP address and the PC1 subnet mask. If the result is the same as its own network, PC1 knows that the destination IP address is on its own network and it does not need to forward the packet to the default gateway, the router. If the AND operation results in a different network address, PC1 knows that the destination IP address is not on its own network and that it must forward this packet to the default gateway, the router.

Note: If an AND operation with the destination IP address of the packet and the subnet mask of PC1 results in a different network address than what PC1 has determined to be its own network address, this address does not necessarily reflect the actual remote network address. PC1 only knows that if the destination IP address is on its own network, the masks will be the same and the network addresses would be the same. The mask of the remote network might be a different mask. If the destination IP address results in a different network address, PC1 will not know the actual remote network address - it only knows that it is not on its own network.

How does PC1 determine the MAC address of the default gateway, router R1? PC1 checks its ARP table for the IP address of the default gateway and its associated MAC address.

What if this entry does not exist in the ARP table? PC1 sends an ARP request and router R1 sends back an ARP reply.

Step 2: Router R1 receives the Ethernet frame

1. Router R1 examines the destination MAC address, which matches the MAC address of the receiving interface, FastEthernet 0/0. R1 will therefore copy the frame into its buffer.

2. R1 sees that the Ethernet Type field is 0x800, which means that the Ethernet frame contains an IP packet in the data portion of the frame. 

3. R1 decapsulates the Ethernet frame.

4. Because the destination IP address of the packet does not match any of R1's directly connected networks, the router consults its routing table to route this packet. R1 searches the routing table for a network address and subnet mask that would include this packet's destination IP address as a host address on that network. In this example, the routing table has a route for the 192.168.4.0/24 network. The destination IP address of the packet is 192.168.4.10, which is a host IP address on that network.

R1's route to the 192.168.4.0/24 network has a next-hop IP address of 192.168.2.2 and an exit interface of FastEthernet 0/1. This means that the IP packet will be encapsulated in a new Ethernet frame with the destination MAC address of the next-hop router's IP address. Because the exit interface is on an Ethernet network, R1 must resolve the next-hop IP address with a destination MAC address.

5. R1 looks up the next-hop IP address of 192.168.2.2 in its ARP cache for its FastEthernet 0/1 interface. If the entry is not in the ARP cache, R1 sends an ARP request out its FastEthernet 0/1 interface. R2 sends back an ARP reply. R1 then updates its ARP cache with an entry for 192.168.2.2 and the associated MAC address.

6. The IP packet is now encapsulated into a new Ethernet frame and forwarded out R1's FastEthernet 0/1 interface.
	Определение Дорожки и Переключающий Детали Функции

Вы можете описать точные детали того, что случается с пакетом в Слое 2 и Слое 3, поскольку это едет из источника к предназначению? В противном случае изучите мультипликацию и следуйте наряду с обсуждением, пока Вы не можете описать процесс самостоятельно.

Щелкните Игрой, чтобы рассмотреть мультипликацию.

Шаг 1: PC1 имеет пакет, который будет послан PC2

PC1, заключает в капсулу IP пакет в структуру Ethernet с адресом MAC предназначения R1's FastEthernet 0/0 интерфейс.

Как делает PC1 знают, чтобы отправить пакету к R1 и не непосредственно к PC2? PC1 решил, что IP исходные и IP адреса предназначения находятся на различных сетях.

PC1 знает сеть, которой это принадлежит, делая И операция на ее собственном IP адресе и маске подсети, которая приводит к ее адресу сети. PC1 делает это, то же самое И операция, используя IP предназначения пакета обращаются и маска подсети PC1. Если результат - то же самое как его собственная сеть, PC1 знает, что адрес IP предназначения находится на его собственной сети, и это не должно отправить пакет воротам по умолчанию, маршрутизатору. Если И операция приводит к различному адресу сети, PC1 знает, что адрес IP предназначения не находится на его собственной сети и что это должно отправить этот пакет воротам по умолчанию, маршрутизатору.

Отметьте: Если И операция с адресом IP предназначения пакета и маски подсети PC1 приводит к различному адресу сети чем, какой PC1 решил быть его собственным адресом сети, этот адрес не обязательно отражает фактический отдаленный адрес сети. PC1 только знает, что, если адрес IP предназначения находится на его собственной сети, маски будут тем же самым, и адреса сети были бы тем же самым. Маска отдаленной сети могла бы быть различной маской. Если адрес IP предназначения приведет к различному адресу сети, то PC1 не будет знать фактический отдаленный адрес сети - это только знает, что это не находится на его собственной сети.

Как делает PC1 определяют адрес MAC ворот по умолчанию, маршрутизатор R1? PC1 проверяет его стол мер противовоздушной обороны для IP адреса ворот по умолчанию и его связанного адреса MAC.

Что, если этот вход не существует в столе мер противовоздушной обороны? PC1 посылает запрос мер противовоздушной обороны и маршрутизатор, который R1 посылает назад ответу мер противовоздушной обороны.

Шаг 2: Маршрутизатор R1 получает структуру Ethernet

1. R1 Маршрутизатора исследует адрес MAC предназначения, который соответствует адресу MAC интерфейса получения, FastEthernet 0/0. R1 поэтому скопирует структуру в ее буфер.

2. R1 видит, что область Ethernet Type - 0x800, что означает, что структура Ethernet содержит IP пакет в части данных структуры.

3. R1 decapsulates структура Ethernet.

4. Поскольку адрес IP предназначения пакета не соответствует, любой из R1's непосредственно соединил сети, маршрутизатор консультируется с его столом направления к маршруту этот пакет. R1 ищет стол направления адрес сети и маску подсети, которая включила бы IP предназначения этого пакета, называют как адрес хозяина на той сети. В этом примере, стол направления имеет маршрут для 192.168.4.0/24 сети. Адрес IP предназначения пакета - 192.168.4.10, который является адресом IP хозяина на той сети.

Маршрут R1's к 192.168.4.0/24 сети имеет адрес IP следующего перелета 192.168.2.2 и интерфейс выхода FastEthernet 0/1. Это означает, что IP пакет будет заключен в капсулу в новой структуре Ethernet с адресом MAC предназначения адреса IP маршрутизатора следующего перелета. Поскольку интерфейс выхода находится на сети Ethernet, R1 должен решить адрес IP следующего перелета с адресом MAC предназначения.

5. R1 ищет адрес IP следующего перелета 192.168.2.2 в его тайнике мер противовоздушной обороны для его FastEthernet 0/1 интерфейс. Если вход не находится в тайнике мер противовоздушной обороны, R1 посылает запросу мер противовоздушной обороны его FastEthernet 0/1 интерфейс. R2 посылает назад ответ мер противовоздушной обороны. R1 тогда обновляет его тайник мер противовоздушной обороны со входом для 192.168.2.2 и связанным адресом MAC.

6. IP пакет теперь заключен в капсулу в новую структуру Ethernet и ускорен R1's FastEthernet 0/1 интерфейс.

	Step 3: Packet arrives at router R2

Click Play to view the animation.

1. Router R2 examines the destination MAC address, which matches the MAC address of the receiving interface, FastEthernet 0/0. R1 will therefore copy the frame into its buffer.

2. R2 sees that the Ethernet Type field is 0x800, which means that the Ethernet frame contains an IP packet in the data portion of the frame.

3. R2 decapsulates the Ethernet frame.

4. Because the destination IP address of the packet does not match any of R2's interface addresses, the router consults its routing table to route this packet. R2 searches the routing table for the packet's destination IP address using the same process R1 used.

R2's routing table has a route to the 192.168.4.0/24 route, with a next-hop IP address of 192.168.3.2 and an exit interface of Serial 0/0/0. Because the exit interface is not an Ethernet network, R2 does not have to resolve the next-hop-IP address with a destination MAC address.

When the interface is a point-to-point serial connection, R2 encapsulates the IP packet into the proper data link frame format used by the exit interface (HDLC, PPP, etc.). In this case, the Layer 2 encapsulation is PPP; therefore, the data link destination address is set to a broadcast. Remember, there are no MAC addresses on serial interfaces.
5. The IP packet is now encapsulated into a new data link frame, PPP, and sent out the serial 0/0/0 exit interface.
	Шаг 3: Пакет достигает маршрутизатора R2

Игра Щелчка, чтобы рассмотреть мультипликацию.

1. R2 Маршрутизатора исследует адрес MAC предназначения, который соответствует адресу MAC интерфейса получения, FastEthernet 0/0. R1 поэтому скопирует структуру в ее буфер.

2. R2 видит, что область Ethernet Type - 0x800, что означает, что структура Ethernet содержит IP пакет в части данных структуры.

3. R2 decapsulates структура Ethernet.

4. Поскольку адрес IP предназначения пакета не соответствует ни одному из адресов интерфейса R2's, маршрутизатор консультируется с его столом направления к маршруту этот пакет. R2 ищет стол направления адрес IP предназначения пакета, используя тот же самый процесс используемый R1.

Стол направления R2's имеет маршрут к 192.168.4.0/24 маршруту, с адресом IP следующего перелета 192.168.3.2 и интерфейсом выхода Последовательного 0/0/0. Поскольку интерфейс выхода не сеть Ethernet, R2 не должен решить следующий-IP-перелетом адрес с адресом MAC предназначения.

Когда интерфейс - пункт-к-пункту последовательная связь, R2 заключает в капсулу IP пакет в надлежащий формат структуры канала связи, используемый интерфейсом выхода (HDLC, PPP, и т.д.). В этом случае, Слой 2 герметизации - PPP; поэтому, адрес предназначения канала связи собирается радиопередача. Помните, на последовательных интерфейсах нет никаких адресов MAC.

5. IP пакет теперь заключен в капсулу в новую структуру канала связи, PPP, и отсылал последовательный 0/0/0 интерфейс выхода.

	Step 4: The packet arrives at R3

1. R3 receives and copies the data link PPP frame into its buffer.

2. R3 decapsulates the data link PPP frame.

3. R3 searches the routing table for the destination IP address of the packet. The search of the routing table results in a network that is one of R3's directly connected networks. This means that the packet can be sent directly to the destination device and does not need to be sent to another router.
Because the exit interface is a directly connected Ethernet network, R3 needs to resolve the destination IP address of the packet with a destination MAC address.

4. R3 searches for the packet's destination IP address of 192.168.4.10 in its ARP cache. If the entry is not in the ARP cache, R3 sends an ARP request out its FastEthernet 0/0 interface. PC2 sends back an ARP reply with its MAC address. R3 updates its ARP cache with an entry for 192.168.4.10 and the MAC address that was returned in the ARP reply.
5. The IP packet is encapsulated into a new data link, Ethernet frame and sent out R3's FastEthernet 0/0 interface.

Step 5: The Ethernet Frame with encapsulated IP packet arrives at PC2 

1. PC2 examines the destination MAC address, which matches the MAC address of the receiving interface, its Ethernet NIC. PC2 will therefore copy the rest of the frame into its buffer.

2. PC2 sees that the Ethernet Type field is 0x800, which means that the Ethernet frame contains an IP packet in the data portion of the frame. 

3. PC2 decapsulates the Ethernet frame and passes the IP packet to the IP process of its operating system.

Summary

We have just examined the encapsulation and decapulation process of a packet as it is forwarded from router to router, from the originating source device the final destination device. We have also been introduced to the routing table lookup process, which will be discussed more thoroughly in a later chapter. We have seen that routers are not involved only in Layer 3 routing decisions, but that they also participate in Layer 2 processes, including encapsulation, and on Ethernet networks, ARP. Routers also participate in Layer 1, which is used to transmit and receive the data bits over the physical medium.

Routing tables contain both directly connected networks and remote networks. It is because routers contain addresses for remote networks in their routing tables that routers know where to send packets destined other networks, including the Internet. In the following chapters will learn how the routers build and maintain these routing tables - either by the use of manually entered static routes or through the use of dynamic routing protocols.
	Шаг 4: пакет достигает R3

1. R3 получает и копирует канал связи структура PPP в ее буфер.

2. R3 decapsulates канал связи структура PPP.

3. R3 ищет стол направления адрес IP предназначения пакета. Поиск стола направления приводит к сети, которая является одним из R3's, непосредственно соединил сети. Это означает, что пакет можно послать непосредственно устройству предназначения и не должен быть послан другому маршрутизатору.

Поскольку интерфейс выхода - непосредственно связанная сеть Ethernet, R3 должен решить адрес IP предназначения пакета с адресом MAC предназначения.

4. R3 ищет адрес IP предназначения пакета 192.168.4.10 в его тайнике мер противовоздушной обороны. Если вход не находится в тайнике мер противовоздушной обороны, R3 посылает запросу мер противовоздушной обороны его FastEthernet 0/0 интерфейс. PC2 посылает назад ответ мер противовоздушной обороны с его адресом MAC. R3 обновляет его тайник мер противовоздушной обороны со входом для 192.168.4.10 и адресом MAC, который был возвращен в ответе мер противовоздушной обороны.

5. IP пакет заключен в капсулу в новый канал связи, структуру Ethernet и отослан R3's FastEthernet 0/0 интерфейс.

Шаг 5: Структура Ethernet со скрытым IP пакетом достигает PC2

1. PC2 исследует адрес MAC предназначения, который соответствует адресу MAC интерфейса получения, его Ethernet NIC. PC2 поэтому скопирует остальную часть структуры в ее буфер.

2. PC2 видит, что область Ethernet Type - 0x800, что означает, что структура Ethernet содержит IP пакет в части данных структуры.

3. PC2 decapsulates структура Ethernet и проходы IP пакет к IP процессу его операционной системы.

Резюме

Мы только что исследовали герметизацию и процесс decapulation пакета, поскольку это отправлено от маршрутизатора до маршрутизатора, от происходящего исходного устройства заключительное устройство предназначения. Мы были также представлены процессу поиска стола направления, который будет обсужден более тщательно в более поздней главе. Мы видели, что маршрутизаторы не вовлечены только в Слое 3 решения направления, но что они также участвуют в Слое 2 процесса, включая герметизацию, и на сетях Ethernet, мерах противовоздушной обороны.

Маршрутизаторы также участвуют в Слое 1, который используется, чтобы передать и получить биты данных по физической среде. Столы направления содержат и непосредственно связанные сети и отдаленные сети. Именно, потому что маршрутизаторы содержат адреса для отдаленных сетей в их столах направления, маршрутизаторы знают, где послать пакеты, предназначил другие сети, включая Интернет. В следующих главах будет учиться, как маршрутизаторы строят и поддерживают эти столы направления - или при помощи вручную введенных статических маршрутов или с помощью динамических протоколов направления.

	1.5.1 Cabling a Network and Basic Router Configuration
	1.5.1 Телеграфирование Сети и Основной Конфигурации Маршрутизатора

	Complete this lab if you need a solid review of device cabling, establishing a console connection, and command-line interface (CLI) basics. If you are comfortable with these skills, you can substitute Lab 1.5.2 Basic Router Configuration for this lab.

Click the lab icon for more details.
	Закончите эту лабораторию, если Вы нуждаетесь в твердом обзоре телеграфирования устройства, устанавливая связь пульта, и интерфейс линии команды (CLI) основы. Если Вы удобны с этими навыками, Вы можете заменить Лабораторией 1.5.2 Основных Конфигураций Маршрутизатора эту лабораторию.

Щелкните изображением лаборатории для большего количества деталей.

	Use Packet Tracer Activity 1.5.1 to repeat a simulation of Lab 1.5.1. Remember, however, that Packet Tracer is not a substitute for a hands-on lab experience with real equipment.

A summary of the instructions is provided within the activity. Use the Lab PDF for more details.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Деятельность Трассирующего снаряда Пакета Использования 1.5.1, чтобы повторить моделирование Лаборатории 1.5.1. Помните, однако, что Трассирующий снаряд Пакета не замена для практического опыта лаборатории с реальным оборудованием.

Резюме инструкций обеспечивается в пределах деятельности. Используйте Лабораторию PDF для большего количества деталей.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	1.5.2 Basic Router Configuration
	1.5.2 Основная Конфигурация Маршрутизатора


	Complete this lab if you have solid skills in device cabling, establishing a console connection, and command-line interface (CLI) basics. If you need a review of these skills, you can substitute Lab 1.5.1 Cabling a Network and Basic Router Configuration for this lab.

Click the lab icon for more details.
	Закончите эту лабораторию, если Вы имеете твердые навыки в телеграфировании устройства, устанавливая связь пульта, и интерфейс линии команды (CLI) основы. Если Вы нуждаетесь в обзоре этих навыков, Вы можете заменить Лабораторией 1.5.1 Телеграфирований Сети и Основной Конфигурации Маршрутизатора для этой лаборатории.

Щелкните изображением лаборатории для большего количества деталей.

	Use Packet Tracer Activity 1.5.2 to repeat a simulation of Lab 1.5.2. Remember, however, that Packet Tracer is not a substitute for a hands-on lab experience with real equipment.

A summary of the instructions is provided within the activity. Use the Lab PDF for more details.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Деятельность Трассирующего снаряда Пакета Использования 1.5.2, чтобы повторить моделирование Лаборатории 1.5.2. Помните, однако, что Трассирующий снаряд Пакета не замена для практического опыта лаборатории с реальным оборудованием.

Резюме инструкций обеспечивается в пределах деятельности. Используйте Лабораторию PDF для большего количества деталей.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	1.5.3 Challenge Router Configuration
	1.5.3 Конфигурация Маршрутизатора Вызова

	This lab challenges your subnetting and configuration skills. Given an address space and network requirements, you are expected to design and implement an addressing scheme in a two-router topology. 

Click the lab icon for more details.
	Эта лаборатория бросает вызов вашей подсетке и навыкам конфигурации. Учитывая адресное пространство и требования сети, Вы, как ожидают, проектируют и осуществят схему адресации в топологии с двумя маршрутизаторами.

Щелкните изображением лаборатории для большего количества деталей.

	Use Packet Tracer Activity 1.5.3 to repeat a simulation of Lab 1.5.3. Remember, however, that Packet Tracer is not a substitute for a hands-on lab experience with real equipment.

A summary of the instructions is provided within the activity. Use the Lab PDF for more details.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Деятельность Трассирующего снаряда Пакета Использования 1.5.3, чтобы повторить моделирование Лаборатории 1.5.3. Помните, однако, что Трассирующий снаряд Пакета не замена для практического опыта лаборатории с реальным оборудованием.

Резюме инструкций обеспечивается в пределах деятельности. Используйте Лабораторию PDF для большего количества деталей.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.  

	1.6.1 Summary and Review
	1.6.1 Резюме и Обзор

	Summary

This chapter introduced the router. Routers are computers and include many of the same hardware and software components found in a typical PC, such as CPU, RAM, ROM, and an operating system.

The main purpose of a router is to connect multiple networks and forward packets from one network to the next. This means that a router typically has multiple interfaces. Each interface is a member or host on a different IP network.

The router has a routing table, which is a list of networks known by the router. The routing table includes network addresses for its own interfaces, which are the directly connected networks, as well as network addresses for remote networks. A remote network is a network that can only be reached by forwarding the packet to another router.

Remote networks are added to the routing table in two ways: either by the network administrator manually configuring static routes or by implementing a dynamic routing protocol. Static routes do not have as much overhead as dynamic routing protocols; however, static routes can require more maintenance if the topology is constantly changing or is unstable.

Dynamic routing protocols automatically adjust to changes without any intervention from the network administrator. Dynamic routing protocols require more CPU processing and also use a certain amount of link capacity for routing updates and messages. In many cases, a routing table will contain both static and dynamic routes.

Routers make their primary forwarding decision at Layer 3, the Network layer. However, router interfaces participate in Layers 1, 2, and 3. Layer 3 IP packets are encapsulated into a Layer 2 data link frame and encoded into bits at Layer 1. Router interfaces participate in Layer 2 processes associated with their encapsulation. For example, an Ethernet interface on a router participates in the ARP process like other hosts on that LAN.

In the next chapter, we will examine the configuration of static routes and introduce the IP routing table.
	Резюме
Эта глава вводило маршрутизатор. Маршрутизаторы - компьютеры и включают многие из тех же самых аппаратных средств и компонентов программного обеспечения, найденных в типичном PC, типа центрального процессора, RAM, ROM, и операционной системы.

Главная цель маршрутизатора состоит в том, чтобы соединить многократные сети и передовые пакеты от одной сети до следующего. Это означает, что маршрутизатор типично имеет многократные интерфейсы.

Каждый интерфейс - член или хозяин на различной IP сети. Маршрутизатор имеет стол направления, который является списком сетей, известных маршрутизатором. Стол направления включает адреса сети для ее собственных интерфейсов, которые являются непосредственно связанными сетями, так же как адресами сети для отдаленных сетей.

Отдаленная сеть - сеть, которая может только быть достигнута, отправляя пакет другому маршрутизатору. Отдаленные сети добавлены к столу направления двумя способами: или администратором сети, вручную формирующим статические маршруты или осуществляя динамический протокол направления. Статические маршруты не имеют так много наверху как динамические протоколы направления; однако, статические маршруты могут требовать большего количества обслуживания, если топология постоянно изменяется или непостоянна.

Динамические протоколы направления автоматически приспосабливаются к изменениям без любого вмешательства от администратора сети. Динамические протоколы направления требуют большего количества обработки центрального процессора и также используют определенное количество вместимости связи для обновлений направления и сообщений. Во многих случаях, стол направления будет содержать и статические и динамические маршруты.

Маршрутизаторы принимают их первичное посылаемое решение в Слое 3, слое Сети. Однако, интерфейсы маршрутизатора участвуют в Слоях 1, 2, и 3. Слой 3 IP пакета заключен в капсулу в Слой 2 структуры канала связи и закодирован в биты в Слое 1. Интерфейсы маршрутизатора участвуют в Слое 2 процесса, связанные с их герметизацией. Например, интерфейс Ethernet на маршрутизаторе участвует в процессе мер противовоздушной обороны как другие хозяева на той ЛВС.

В следующей главе, мы исследуем конфигурацию статических маршрутов и введем IP стол направления.

	The Packet Tracer Skills Integration Challenge Activity for this chapter integrates all the knowledge and skills you acquired in previous courses and the first chapter of this course. In this activity, you build a network from the ground up. Starting with an addressing space and network requirements, you must implement a network design that satisfies the specifications.

Packet Tracer Skills Integration Instructions (PDF)

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Деятельность Вызова Интеграции Навыков Трассирующего снаряда Пакета для этой главы объединяет все знание и навыки, которые Вы приобретали в предыдущих курсах и первой главе этого курса. В этой деятельности, Вы строите сеть из основания. Начинаясь с места адресации и требований сети, Вы должны осуществить проект сети, который удовлетворяет спецификации.

Инструкции Интеграции Навыков Трассирующего снаряда Пакета (PDF)

Щелчок изображение Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	To Learn More

Create a topology similar to that in 1.4.5.2, with several routers, and a LAN at each end. On one LAN add a client host, and on the other end add a web server. On each LAN include a switch between the computer and the router. Assume that each router has a route to each of the LANs, similar to that in 1.4.5.2.

What happens when the host requests a web page from the web server? Look at all of the processes and protocols involved starting with the user entering a URL such as www.cisco.com . This includes protocols learned in Exploration 1 as well as information learned in this chapter.

See if you can determine each of the processes that happen starting with the client needing to resolve www.cisco.com to an IP address which results in the client having to do an ARP Request for the DNS server. What are all of the protocols and processes involved starting with the DNS request to getting the first packet with http information from the web server.
How is DNS involved?

How is ARP involved?

What affect does TCP have between the client and the server? Is the first packet the web server receives from the client the request for the web page?

What do the switches do when they receive an Ethernet frame? How do they update their MAC address tables and how do they determine how to forward the frame?

What do the routers do when they receive an IP packet?
What is the decapsulation and encapsulation process of each frame received and forwarded by the router?

Is any ARP processes required by the web server and its default gateway (its router)?
	Учиться Больше

Создают топологию, подобную этому в 1.4.5.2, с несколькими маршрутизаторами, и ЛВС в каждом конце. На одной ЛВС добавляют, что хозяин клиента, и в другом конце добавляет сервер сети. На каждой ЛВС включают выключатель между компьютером и маршрутизатором. Предположите, что каждый маршрутизатор имеет маршрут к каждой из ЛВС, подобных этому в 1.4.5.2.

Что случается, когда хозяин просит веб-страницу от сервера сети? Cмотрите на все процессы, и протоколы вовлекали старт с пользователя, входящего в URL, типа www.cisco.com. Это включает протоколы, изученные в Исследование 1 так же как информацию, изученную в этой главе.

См., можете ли Вы определить каждый из процессов, которые случаются, начинаясь с клиента, бывшего должного решить www.cisco.com к IP адресу, который приводит к клиенту, имеющему необходимость делать Запрос мер противовоздушной обороны о сервере DNS. Что является всеми протоколами, и процессы вовлекали старт с запроса DNS к получению первого пакета с http информацией от сервера сети.

Как - вовлеченный DNS?

Как меры противовоздушной обороны вовлечены?

То, что затрагивает, делает TCP имеют между клиентом и сервером? Действительно ли первый пакет - сервер сети, получает от клиента запрос о веб-странице?

Что делают выключатели, когда они получают структуру Ethernet? Как они обновляют их столы адреса MAC и как они решают, как отправить структуру?

Что делают маршрутизаторы, когда они получают IP пакет?

Каков decapsulation и процесс герметизации каждой структуры, полученной и отправленной маршрутизатором?

Какие-нибудь процессы мер противовоздушной обороны требуются сервером сети и его воротами по умолчанию (его маршрутизатор)?

	2.0.1 Chapter Introduction
	2.0.1 Введение Главы

	Chapter Introduction

Routing is at the core of every data network, moving information across an internetwork from source to destination. Routers are the devices responsible for the transfer of packets from one network to the next.

As we learned in the previous chapter, routers learn about remote networks either dynamically using routing protocols or manually using static routes. In many cases routers use a combination of both dynamic routing protocols and static routes. This chapter focuses on static routing.

Static routes are very common and do not require the same amount of processing and overhead as we will see with dynamic routing protocols.

In this chapter, we will follow a sample topology as we configure static routes and learn troubleshooting techniques. In the process, we will examine several key IOS commands and the results they display. We will also introduce the routing table using both directly connected networks and static routes.

As you work through the Packet Tracer activities associated with these commands, take the time to experiment with the commands and examine the results. Reading the routing tables will soon become second nature.
	Введения Главы

Направление - в ядре каждой сети передачи данных, перемещая информацию поперек межсети из источника к предназначению. Маршрутизаторы - устройства, ответственные за передачу пакетов от одной сети до следующего.

Поскольку мы узнали в предыдущей главе, маршрутизаторы узнают об отдаленных сетях или динамически использование протоколов направления или вручную использование статических маршрутов. Во многих случаях маршрутизаторы используют комбинацию и динамических протоколов направления и статических маршрутов. Эта глава сосредотачивается на статическом направлении.

Статические маршруты очень обычны и не требуют того же самого количества обработки и наверху поскольку мы будем видеть с динамическими протоколами направления.

В этой главе, мы будем следовать за типовой топологией, поскольку мы формируем статические маршруты и изучаем методы поиска неисправностей. В процессе, мы исследуем несколько ключевых команд IOS и результаты, которые они показывают. Мы также введем стол направления, используя и непосредственно связанные сети и статические маршруты.

Поскольку Вы работаете через действия Трассирующего снаряда Пакета, связанные с этими командами, не торопитесь, чтобы экспериментировать с командами и исследовать результаты. Чтение столов направления скоро станет второй природой.

	2.1.1 Role of the Router
	2.1.1 Роль Маршрутизатора

	Role of the Router

The router is a special-purpose computer that plays a key role in the operation of any data network. Routers are primarily responsible for interconnecting networks by:
Determining the best path to send packets

Forwarding packets toward their destination

Routers perform packet forwarding by learning about remote networks and maintaining routing information. The router is the junction or intersection that connects multiple IP networks. The routers primary forwarding decision is based on Layer 3 information, the destination IP address. 

The router's routing table is used to find the best match between the destination IP of a packet and a network address in the routing table. The routing table will ultimately determine the exit interface to forward the packet and the router will encapsulate that packet in the appropriated data link frame for that outgoing interface.
	Роль Маршрутизатора

Маршрутизатор является компьютером специального назначения, который играет ключевую роль в операции любой сети передачи данных. Маршрутизаторы прежде всего ответственны за то, что связали сети:

Определение лучшей дорожки, чтобы послать пакеты

Отправляющие пакеты к их

Маршрутизаторам предназначения выполняет отправление пакета, узнавая об отдаленных сетях и поддерживая информацию направления. Маршрутизатор - соединение или пересечение, которое соединяет многократные IP сети. Маршрутизаторы первичное посылаемое решение основаны на Слое 3 информации, адрес IP предназначения.

Стол направления маршрутизатора используется, чтобы найти лучшее состязание между IP предназначения пакета и адреса сети в столе направления. Стол направления в конечном счете определит интерфейс выхода, чтобы отправить пакет, и маршрутизатор заключит в капсулу тот пакет в приспособленной структуре канала связи для того отбывающего интерфейса.

	2.1.2 Introducing the Topology
	2.1.2 Представление Топологии

	Introducing the Topology

The figure shows the topology used in this chapter. The topology consists of three routers, labeled R1, R2, and R3. Routers R1 and R2 are connected through one WAN link, and routers R2 and R3 are connected through another WAN link. Each router is connected to a different Ethernet LAN, represented by a switch and a PC.

Each router in this example is a Cisco 1841. A Cisco 1841 router has the following interfaces:
Two FastEthernet interfaces: FastEthernet 0/0 and FastEthernet 0/1

Two serial interfaces: Serial 0/0/0 and Serial0/0/1

The interfaces on your routers may vary from those on the 1841, but you should be able to follow the commands in this chapter-with some slight modifications-and complete the hands-on labs. In addition, Packet Tracer activities are available throughout the discussion of static routing so that you can practice skills as they are presented. Lab 2.8.1, "Basic Static Route Configuration," mirrors the topology, configurations, and commands discussed in this chapter.
	Вводя Топологию

Фигура показывает топологию, используемую в этой главе. Топология состоит из трех маршрутизаторов, маркировал R1, R2, и R3. Маршрутизаторы R1 и R2 связаны через одну БЛЕДНУЮ связь, и маршрутизаторы R2 и R3, связаны через другую БЛЕДНУЮ связь. Каждый маршрутизатор связан с различной ЛВС Ethernet, представленной выключателем и PC.

Каждый маршрутизатор в этом примере - Cisco 1841. Маршрутизатор 1841 Cisco имеет следующие интерфейсы:

Два интерфейса FastEthernet: FastEthernet 0/0 и FastEthernet 0/1

Два последовательных интерфейса: Последовательный 0/0/0 и Serial0/0/1

Который интерфейсы на ваших маршрутизаторах могут изменить от тех на 1841, но Вы должны быть в состоянии следовать за командами в этой главе - с некоторыми небольшими модификациями - и заканчивать практические лаборатории. Кроме того, действия Трассирующего снаряда Пакета доступны в течение обсуждения статического направления так, чтобы Вы могли практиковать навыки, поскольку они представлены. Лаборатория 2.8.1, "Основная Статическая Конфигурация Маршрута," отражает топология, конфигурации, и команды, обсужденные в этой главе.

	2.1.3 Examining the Connections of the Router
	2.1.3 Исследование Связей Маршрутизатора

	Router Connections

Connecting a router to a network requires a router interface connector to be coupled with a cable connector. As you can see in the figure, Cisco routers support many different connector types.

Serial Connectors

Click 1 in the figure.

For WAN connections, Cisco routers support the EIA/TIA-232, EIA/TIA-449, V.35, X.21, and EIA/TIA-530 standards for serial connections, as shown. Memorizing these connection types is not important. Just know that a router has a DB-60 port that can support five different cabling standards. Because five different cable types are supported with this port, the port is sometimes called a five-in-one serial port. The other end of the serial cable is fitted with a connector that is appropriate to one of the five possible standards.

Note: The documentation for the device to which you want to connect should indicate the standard for that device.

Click 2 and 3 in the figure.

Newer routers support the smart serial interface that allows for more data to be forwarded across fewer cable pins. The serial end of the smart serial cable is a 26-pin connector. It is much smaller than the DB-60 connector used to connect to a five-in-one serial port. These transition cables support the same five serial standards and are available in either DTE or DCE configurations.

Note: For a thorough explanation of DTE and DCE, see Lab 1.5.1, "Cabling a Network and Basic Router Configuration."

These cable designations are only important to you when configuring your lab equipment to simulate a "real-world" environment. In a production setting, the cable type is determined for you by the WAN service you are using.

Ethernet Connectors

Click 4 in the figure.

A different connector is used in an Ethernet-based LAN environment. An RJ-45 connector for the unshielded twisted-pair (UTP) cable is the most common connector used to connect LAN interfaces. At each end of an RJ-45 cable, you should be able to see eight colored strips, or pins. An Ethernet cable uses pins 1, 2, 3, and 6 for transmitting and receiving data.

Two types of cables can be used with Ethernet LAN interfaces:

A straight-through, or patch cable, with the order of the colored pins the same on each end of the cable

A crossover cable, with pin 1 connected to pin 3, and pin 2 connected to pin 6

Straight-through cables are used for:

Switch-to-router

Switch-to-PC

Hub-to-PC

Hub-to-server

Crossover cables are used for:

Switch-to-switch 

PC-to-PC
Switch-to-hub

Hub-to-hub

Router-to-router

Router-to-server

Note: Wireless connectivity is discussed in another course.
	Связи Маршрутизатора

Соединяющие маршрутизатор с сетью требуют, чтобы соединитель интерфейса маршрутизатора был вместе с кабельным соединителем. Поскольку Вы можете видеть в фигуре, маршрутизаторы Cisco поддерживают много различных типов соединителя.

Последовательный Соединителей

Щелчок 1 в фигуре.

Для WAN связей, маршрутизаторы Cisco поддерживают EIA/TIA-232, EIA/TIA-449, V.35, X.21, и EIA/TIA-530 стандарты для последовательных связей, как показано. Запоминание этих типов связи не важно. Только знайте, что маршрутизатор имеет ДЕЦИБЕЛ 60 портов, которые могут поддержать пять различных стандартов телеграфирования. Поскольку пять различных кабельных типов поддержаны с этим портом, порт иногда называют пятью в одном последовательным портом. Другой конец последовательного кабеля оснащен соединителем, который является соответствующим одному из пяти возможных стандартов.

Отметьте: документация для устройства, с которым Вы хотите соединиться, должна указать стандарт для того устройства.

Щелкните 2 и 3 в фигуре.

Более новые маршрутизаторы поддерживают шикарный последовательный интерфейс, который учитывает больше данных, которые будут отправлены поперек меньшего количества кабельных булавок. Последовательный конец шикарного последовательного кабеля - соединитель с 26 булавками. Это является намного меньшим чем ДЕЦИБЕЛ, который 60 соединителей имели обыкновение соединять с пятью в одном последовательным портом. Эти кабели перехода поддерживают те же самые пять последовательных стандартов и доступны или в DTE или в конфигурациях DCE.

Отметьте: Для полного объяснения DTE и DCE, см. Лабораторию 1.5.1, "Телеграфирование Сети и Основной Конфигурации Маршрутизатора."

Эти кабельные обозначения только важны для Вас, формируя ваше оборудование лаборатории, чтобы моделировать окружающую среду "реального мира". В урегулировании производства, кабельный тип определен для Вас WAN обслуживанием, которое Вы используете.

Соединителей Ethernet

Щелчок 4 в фигуре.

Различный соединитель используется в окружающей среде ЛВС на основе Ethernet. Соединитель RJ-45 для неогражденной витой пары (UTP), кабель является самым общим соединителем, имел обыкновение соединять интерфейсы ЛВС. В каждом конце кабеля RJ-45, Вы должны быть в состоянии видеть восемь цветных полос, или булавки. Использования кабеля Ethernet прикрепляют 1, 2, 3, и 6 для того, чтобы передать и получать данные.

Два типа кабелей могут использоваться с интерфейсами ЛВС Ethernet:

Прямое - через, или кабель участка, с заказом цветных булавок то же самое в каждом конце кабеля

Пересекающийся кабель, с булавкой 1 связанный, чтобы прикрепить 3, и прикрепить 2 связанный, чтобы прикрепить 6

Подряд - через кабели используется для:

Центра-к-серверу

Центра-на-PC

Выключателя-на-PC

Выключателя-к-маршрутизатору

Кабели Перехода используются для:

Выключателя-к-выключателю

PC-НА-PC

Выключателя-к-центру

Центра-к-центру

Маршрутизатора-к-маршрутизатору

Маршрутизатора-к-серверу

Примечание: Беспроводная возможность соединения обсуждена в другом курсе.

	Use the Packet Tracer Activity to build the topology that you will use for the rest of this chapter. You will add all the necessary devices and connect them with the correct cabling.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Используйте Деятельность Трассирующего снаряда Пакета, чтобы строить топологию, которую Вы будете использовать для остальной части этой главы. Вы добавите все необходимые устройства и подключите их с правильным телеграфированием.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	2.2.1 Examining Router Interfaces
	2.2.1 Исследование Интерфейсов Маршрутизатора

	Examining Router Interfaces

As we learned in Chapter 1, the show ip route command is used to display the routing table. Initially, the routing table is empty if no interfaces have been configured.

As you can see in the routing table for R1, no interfaces have been configured with an IP address and subnet mask.

Note: Static routes and dynamic routes will not be added to the routing table until the appropriate local interfaces, also known as the exit interfaces, have been configured on the router. This procedure will be examined more closely in later chapters.

Interfaces and their Status

The status of each interface can be examined by using several commands.

Click show interfaces in the figure.

The show interfaces command shows the status and gives a detailed description for all interfaces on the router. As you can see, the output from the command can be rather lengthy. To view the same information, but for a specific interface, such as FastEthernet 0/0, use the show interfaces command with a parameter that specifies the interface. For example:
R1#show interfaces fastethernet 0/0

FastEthernet0/0 is administratively down, line protocol is down

Notice that the interface is administratively down and the line protocol is down. Administratively down means that the interface is currently in the shutdown mode, or turned off. Line protocol is down means, in this case, that the interface is not receiving a carrier signal from a switch or the hub. This condition may also be due to the fact that the interface is in shutdown mode.

You will notice that the show interfaces command does not show any IP addresses on R1's interfaces. The reason for this is because we have not yet configured IP addresses on any of the interfaces.

Additional Commands for Examining Interface Status

Click show ip interface brief in the figure.

The show ip interface brief command can be used to see a portion of the interface information in a condensed format. 

Click show running-config in the figure.

The show running-config command displays the current configuration file that the router is using. Configuration commands are temporarily stored in the running configuration file and implemented immediately by the router. Using this command is another way to verify the status of an interface such as FastEthernet 0/0.

R1#show running-config

<some output omitted>

interface FastEthernet0/0

  no ip address

  shutdown

<some output omitted>

However, using show running-config is not necessarily the best way to verify interface configurations. Use the show ip interface brief command to quickly verify that interfaces are up and up (administratively up and line protocol is up).
	Исследование Интерфейсов Маршрутизатора

Поскольку мы узнали в Главе 1, показ ip команда маршрута, используется, чтобы показать стол направления. Первоначально, стол направления пуст, если никакие интерфейсы не формировались.

Поскольку Вы можете видеть в столе направления для R1, никакие интерфейсы не формировались с IP адресом и маской подсети.

Отметьте: Статические маршруты и динамические маршруты не будут добавлены к столу направления, пока соответствующие местные интерфейсы, также известные как интерфейсы выхода, не формировались на маршрутизаторе. Эта процедура будет исследована более близко в более поздних главах.

Интерфейсы и их Статус

Статус каждого интерфейса могут быть исследованы при использовании нескольких команд.

Щелкните интерфейсами показа в фигуре.

Команда интерфейсов показа показывает статус и дает детальное описание для всех интерфейсов на маршрутизаторе. Поскольку Вы можете видеть, продукция от команды может быть довольно длинной. Рассматривать ту же самую информацию, но для определенного интерфейса, типа FastEthernet 0/0, используют команду интерфейсов показа с параметром, который определяет интерфейс. Например:

R1#show соединяет fastethernet 0/0

FastEthernet0/0, административно снижается, протокол линии снижается

Уведомление, на которое интерфейс административно снижается, и протокол линии снижается. Административно вниз средства, что интерфейс находится в настоящее время в способе закрытия, или выключенный. Протокол линии снижается на средства, в этом случае, что интерфейс не получает сигнал курьера от выключателя или центра. Это условие может также состоять в том вследствие того, что интерфейс находится в способе закрытия.

Вы заметите, что команда интерфейсов показа не показывает никаких IP адресов на интерфейсах R1's. Причина для этого - то, потому что мы еще не формировали IP адреса на любом из интерфейсов.

Дополнительные Команды для того, чтобы Исследовать

Щелчок Статуса Интерфейса показывают резюме интерфейса ip в фигуре. Показ ip укороченная команда интерфейса может использоваться, чтобы видеть часть информации интерфейса в сжатом формате.

Щелкните показом, бегущим-config в фигуре.

Команда управления-config показа показывает текущий файл конфигурации, который маршрутизатор использует. Команды конфигурации временно сохранены в бегущем файле конфигурации и осуществлены немедленно маршрутизатором. Используя эту команду - другой способ проверить статус интерфейса, типа FastEthernet 0/0

R1#show управляющий-config

<некоторая продукция, опущенная>

не соединяет FastEthernet0/0

никакое адреса ip
закрытие

<некоторая продукция, опущенная>

Однако, используя управление-config показа - не обязательно лучший способ проверить конфигурации интерфейса. Используйте показ ip укороченная команда интерфейса, чтобы быстро проверить, что интерфейсы - и (административно, и протокол линии-).

	2.2.2 Configuring an Ethernet Interface
	2.2.2 Конфигурирование Интерфейса Ethernet

	Configuring an Ethernet Interface

As shown, R1 does not yet have any routes. Let's add a route by configuring an interface and explore exactly what happens when that interface is activated. By default, all router interfaces are shutdown, or turned off. To enable this interface, use the no shutdown command, which changes the interface from administratively down to up.

R1(config)#interface fastethernet 0/0

R1(config-if)#ip address 172.16.3.1 255.255.255.0

R1(config-if)#no shutdown

The following message is returned from the IOS:

*Mar 1 01:16:08.212: %LINK-3-UPDOWN: Interface FastEthernet0/0, changed state to up

*Mar 1 01:16:09.214: %LINEPROTO-5-UPDOWN: Line protocol on Interface FastEthernet0/0, changed state to up

Both of these messages are important. The first changed state to up message indicates that, physically, the connection is good. If you do not get this first message, be sure that the interface is properly connected to a switch or a hub.

Note: Although enabled with no shutdown, an Ethernet interface will not be active, or up, unless it is receiving a carrier signal from another device (switch, hub, PC, or another router).

The second changed state to up message indicates that the Data Link layer is operational. On LAN interfaces, we do not normally change the Data Link layer parameters. However, WAN interfaces in a lab environment require clocking on one side of the link as discussed in Lab 1.5.1, "Cabling a Network and Basic Router Configuration," as well as later in the section, "Configuring a Serial Interface." If you do correctly set the clock rate, then line protocol (the Data Link layer) will not change to up.

Unsolicited Messages from IOS

Click Unsolicited Message in the figure.

The IOS often sends unsolicited messages similar to the changed state to up messages just discussed. As you can see in the figure, sometimes these messages will occur when you are in the middle of typing a command, such as configuring a description for the interface. The IOS message does not affect the command, but it can cause you to lose your place when typing.

Click Logging Synchronous in the figure.

In order to keep the unsolicited output separate from your input, enter line configuration mode for the consoled port and add the logging synchronous command, as shown. You will see that messages returned by IOS no longer interfere with your typing.
	Формируя Интерфейс Ethernet

Как показано, R1 еще не имеет никаких маршрутов. Давайте добавлять маршрут, формируя интерфейс и исследовать точно, что случается, когда тот интерфейс активизирован. По умолчанию, все интерфейсы маршрутизатора - закрытие, или выключенный. Чтобы позволять этот интерфейс, не используйте никакую команду закрытия, которая изменяет интерфейс от административно вниз к.

R1 (config) #interface fastethernet 0/0

R1 (config-если) #ip обращаются 172.16.3.1 255.255.255.0

R1 (config-если) #no закрытие

Следующее сообщение возвращено из IOS:

*Mar 1 01:16:08.212: %LINK-3-UPDOWN: Соединяйте FastEthernet0/0, измененное государство к

*Mar 1 01:16:09.214: %LINEPROTO-5-UPDOWN: протокол Линии на Интерфейсе FastEthernet0/0, измененное государство к

Обоим из этих сообщений важны. Первое измененное государство к сообщению указывает, что, физически, связь хороша. Если Вы не получаете это первое сообщение, убедитесь, что интерфейс должным образом связан с выключателем или центром.

Отметьте: Хотя позволено без закрытия, интерфейс Ethernet не будет активен, или, если это не получает сигнал курьера от другого устройства (выключатель, центр, PC, или другой маршрутизатор).

Второе измененное государство к сообщению указывает, что слой Канала связи является эксплуатационным. На интерфейсах ЛВС, мы обычно не изменяем параметры слоя Канала связи. Однако, WAN интерфейсы в окружающей среде лаборатории требуют отмечания время прихода на работу одной стороны связи как обсуждено в Лаборатории 1.5.1, "Телеграфируя Сеть и Основную Конфигурацию Маршрутизатора," так же как позже в секции, "Формируя Последовательный Интерфейс." Если Вы действительно правильно устанавливаете норму часов, то протокол линии (слой Канала связи) не будет изменяться на.

Незапрашиваемые Сообщения от IOS

Щелкают Незапрашиваемым Сообщением в фигуре.

IOS часто посылает незапрашиваемые сообщения, подобные измененному государству к сообщениям, только обсужденным. Поскольку Вы можете видеть в фигуре, иногда эти сообщения произойдут, когда Вы находитесь в середине печатания команды, типа конфигурирования описания для интерфейса. Сообщение IOS не затрагивает команду, но это может заставить Вас терять ваше место, печатание.

Щелкните Заготовкой леса, Синхронной в фигуре.

Чтобы держать незапрашиваемую продукцию отдельной от вашего входа, войдите в способ конфигурации линии для утешаемого порта и добавьте регистрирующую синхронную команду, как показано. Вы будете видеть, что сообщения, возвращенные IOS больше не сталкиваются с вашим печатанием.

	Reading the Routing Table

Now look at routing table shown in the figure. Notice R1 now has a "directly connected" FastEthernet 0/0 interface a new network. The interface was configured with the 172.16.3.1/24 IP address which makes it a member of the 172.16.3.0/24 network.

Examine the following line of output from the table:

C 172.16.3.0 is directly connected, FastEthernet0/0

The C at the beginning of the route indicates that this is a directly connected network. In other words, R1 has an interface that belongs to this network. The meaning of C is defined in the list of codes at the top of the routing table.

The /24 subnet mask for this route is displayed in the line above the actual route.

172.16.0.0/24 is subnetted, 1 subnets

C 172.16.3.0 is directly connected, FastEthernet0/0

Routers Usually Store Network Addresses

With very few exceptions, routing tables have routes for network addresses rather than individual host addresses. The 172.16.3.0/24 route in the routing table means that this route matches all packets with a destination address belonging to this network. Having a single route represent an entire network of host IP addresses makes the routing table smaller, with fewer routes, which results in faster routing table lookups. The routing table could contain all 254 individual host IP addresses for the 172.16.3.0/24 network, but that is an inefficient way of storing addresses.

A phone book is a good analogy for a routing table structure. A phone book is a list of names and phone numbers, sorted in alphabetical order by last name. When looking for a number, we can assume that the fewer names there are in the book, the faster it will be to find a particular name. A phone book of 20 pages and perhaps 2,000 entries will be much easier to search than a book of 200 pages and 20,000 entries.

The phone book only contains one listing for each phone number. For example, the Stanford family might be listed as:

Stanford, Harold, 742 Evergreen Terrace, 555-1234

This is the single entry for everyone who lives at this address and has the same phone number. The phone book could contain a listing for every individual, but this would increase the size of the phone book. For example, there could be a separate listing for Harold Stanford, Margaret Stanford, Brad Stanford, Leslie Stanford, and Maggie Stanford - all with the same address and phone number. If this were done for every family, the phone book would be larger and take longer to search.

Routing tables work the same way: one entry in the table represents a "family" of devices that all share the same network or address space (the difference between a network and an address space will become clearer as you move through the course). The fewer the entries in the routing table, the faster the lookup process. To keep routing tables smaller, network addresses with subnet masks are listed instead of individual host IP addresses.

Note: Occasionally, a "host route" is entered in the routing table, which represents an individual host IP address. It is listed with the device's host IP address and a /32 (255.255.255.255) subnet mask. The topic of host routes is discussed in another course.
	Чтение Стола Направления

Теперь смотрит на стол направления, показанный в фигуре. Уведомление R1 теперь имеет "непосредственно связанный" FastEthernet 0/0, соединяют новую сеть. Интерфейс формировался с 172.16.3.1/24 IP адресом, который делает это членом 172.16.3.0/24 сети.

Исследуйте следующую линию продукции от стола:

C 172.16.3.0 непосредственно связан, FastEthernet0/0

C в начале маршрута указывает, что это - непосредственно связанная сеть. Другими словами, R1 имеет интерфейс, который принадлежит этой сети. Значение C определено в списке кодексов наверху стола направления.

/24 маска подсети для этого маршрута показана в линии выше фактического маршрута.

172.16.0.0/24 подполучен в результате, 1 подсеть

C 172.16.3.0 непосредственно связан, Маршрутизаторы FastEthernet0/0

Обычно Хранят Адреса Сети

С очень немногими исключениями, столы направления имеют маршруты для адресов сети, а не индивидуальных адресов хозяина. 172.16.3.0/24 маршрут в столе направления означает, что этот маршрут соответствует всем пакетам с адресом предназначения, принадлежащим этой сети. Наличие единственного маршрута представляет всю сеть адресов IP хозяина, делает стол направления меньшим, с меньшим количеством маршрутов, который приводит к более быстрым поискам стола направления. Стол направления мог содержать IP адреса хозяина всех 254 людей для 172.16.3.0/24 сети, но это - неэффективный способ хранить адреса. Телефонная книга - хорошая аналогия для структуры стола направления.

Телефонная книга - список названий и телефонных номеров, сортированных в алфавитном порядке фамилией. Ища число, мы можем предположить, что меньше названий там - в книге, быстрее это должно будет найти специфическое название. Телефонная книга 20 страниц и возможно 2 000 записей будет намного легче искать чем книга 200 страниц и 20 000 записей.

Телефонная книга только содержит внесение в список того для каждого телефонного номера. Например, Стэнфордская семья могла бы быть перечислена как:

Стэнфорд, Гарольд, 742 Вечнозеленых Террасы, 555-1234

Это - единственный вход для каждого, кто живет в этом адресе и имеет тот же самый телефонный номер. Телефонная книга могла содержать внесение в список для каждого человека, но это увеличит размер телефонной книги. Например, могло быть отдельное внесение в список для Гарольда Станфорда, Маргарет Станфорд, Брада Станфорда, Лесли Станфорда, и Мэгги Станфорд - все с тем же самым адресом и телефонным номером. Если бы это было сделано для каждой семьи, то телефонная книга была бы большей и взяла бы дольше, чтобы искать.

Столы направления работают тот же самый путь: один вход в столе представляет "семью" устройств, которые весь разделяют сеть тот же самый или адресное пространство (различие между сетью, и адресное пространство станет более ясным, поскольку Вы двигаетесь через курс). Меньше записи в столе направления, быстрее процесс поиска. Чтобы держать столы направления меньшими, адреса сети с масками подсети перечислены вместо индивидуальных адресов IP хозяина.

Отметьте: Иногда, "маршрут хозяина" введен в стол направления, который представляет индивидуальный адрес IP хозяина. Это перечислено с адресом IP хозяина устройства и/32 (255.255.255.255) маска подсети. Тема маршрутов хозяина обсуждена в другом курсе.

	2.2.3 Verifying Ethernet interface
	2.2.3 Подтверждение интерфейса Ethernet

	Commands to Verify Interface Configuration

The show interfaces fastethernet 0/0 command in the figure now shows that the interface is up, and the line protocol is up. The no shutdown command changed the interface from administratively down to up. Notice that the IP address is now displayed.

Click show ip interface brief in the figure.

The show ip interface brief command also shows verifies this same information. Under the status and protocol, you should see "up".

The show running-config command shows the current configuration of this interface. When the interface is disabled, the running-config command displays shutdown; however, when the interface is enabled, no shutdown is not displayed.

R1#show running-config

<output omitted>

interface FastEthernet0/0

ip address 172.16.3.1 255.255.255.0

<output omitted>

As explained in Chapter 1, a router cannot have multiple interfaces that belong to the same IP subnet. Each interface must belong to a separate subnet. For example, a router cannot have both its FastEthernet 0/0 interface configured as 172.16.3.1/24 address and mask and its FastEthernet 0/1 interface configured as 172.16.3.2/24.

The IOS will return the following error message if you attempt to configure the second interface with the same IP subnet as the first interface:

R1(config-if)#int fa0/1

R1(config-if)#ip address 172.16.3.2 255.255.255.0

172.16.3.0 overlaps with FastEthernet0/0

R1(config-if)#

Typically, the router's Ethernet or FastEthernet interface will be the default gateway IP address for any devices on that LAN. For example, PC1 would be configured with a host IP address belonging to the 172.16.3.0/24 network, with the default gateway IP address 172.16.3.1. 172.16.3.1 is router R1's FastEthernet IP address. Remember, a router's Ethernet or FastEthernet interface will also participate in the ARP process as a member of that Ethernet network.
	Команды, чтобы Проверить Конфигурацию Интерфейса

Показ соединяет fastethernet 0/0 команда в фигуре теперь, показывают, что интерфейс-, и протокол линии-. Никакая команда закрытия не изменила интерфейс от административно вниз к. Заметьте, что IP адрес теперь показан.

Щелкните показом ip резюме интерфейса в фигуре.

Показ ip укороченная команда интерфейса также показывает, проверяет эту ту же самую информацию. Под статусом и протоколом, Вы должны видеть.

Команда управления-config показа показывает текущую конфигурацию этого интерфейса. Когда интерфейс - инвалиды, команда управления-config показывает закрытие; однако, когда интерфейс позволяется, никакое закрытие не показано.

R1#show управляющий-config

<продукция, опущенная>

соединяет FastEthernet0/0

ip обращаются 172.16.3.1 255.255.255.0

<продукция, опущенная>

Как объяснено в Главе 1, маршрутизатор не может иметь многократных интерфейсов, которые принадлежат той же самой IP подсети. Каждый интерфейс должен принадлежать отдельной подсети. Например, маршрутизатор не может иметь обоих его FastEthernet 0/0 интерфейс, формируемый как 172.16.3.1/24 адрес и маскировать и его FastEthernet 0/1 интерфейс, формируемый как 172.16.3.2/24.

IOS возвратит следующее ошибочное сообщение, если Вы попытаетесь формировать второй интерфейс с той же самой IP подсетью как первый интерфейс:

R1 (config-если) #int fa0/1

R1 (config-если) #ip обращаются 172.16.3.2 255.255.255.0

172.16.3.0 наложения с FastEthernet0/0

R1 (config-если)#

Как правило, интерфейс Ethernet или FastEthernet маршрутизатора будет адресом IP ворот по умолчанию для любых устройств на той ЛВС. Например, PC1 формировался бы с адресом IP хозяина, принадлежащим 172.16.3.0/24 сети, с адресом IP ворот по умолчанию 172.16.3.1. 172.16.3.1 - маршрутизатор R1 FastEthernet IP адрес. Помните, интерфейс Ethernet или FastEthernet маршрутизатора будет также участвовать в процессе мер противовоздушной обороны как член той сети Ethernet.

	Ethernet Interfaces Participate in ARP

A router's Ethernet interface participates in a LAN network just like any other device on that network. This means that these interfaces have a Layer 2 MAC address, as shown in the figure. The show interfaces command displays the MAC address for the Ethernet interfaces.

R1#show interfaces fastethernet 0/0

As demonstrated in Chapter 1, an Ethernet interface participates in ARP requests and replies and maintains an ARP table. If a router has a packet destined for a device on a directly connected Ethernet network, it checks the ARP table for an entry with that destination IP address in order to map it to the MAC address. If the ARP table does not contain this IP address, the Ethernet interface sends out an ARP request. The device with the destination IP address sends back an ARP reply that lists its MAC address. The IP address and MAC address information is then added to the ARP table for that Ethernet interface. The router is now able to encapsulate the IP packet into an Ethernet frame with the destination MAC address from its ARP table. The Ethernet frame, with the encapsulated packet, is then sent via that Ethernet interface.
	Интерфейсы Ethernet Участвуют в мерах противовоздушной обороны

Интерфейс Ethernet маршрутизатора участвует в сети ЛВС точно так же как любое другое устройство на той сети. Это означает, что эти интерфейсы имеют Слой 2 адреса MAC, как показано в фигуре. Команда интерфейсов показа показывает адрес MAC для интерфейсов Ethernet.

R1#show соединяет fastethernet 0/0

Как демонстрируется в Главе 1, интерфейс Ethernet участвует в запросах мер противовоздушной обороны и отвечает и поддерживает стол мер противовоздушной обороны. Если маршрутизатору предназначили пакет для устройства на непосредственно связанной сети Ethernet, это проверяет стол мер противовоздушной обороны для входа с тем адресом IP предназначения, чтобы нанести на карту это к адресу MAC. Если стол мер противовоздушной обороны не содержит этот IP адрес, интерфейс Ethernet отсылает запрос мер противовоздушной обороны. Устройство с адресом IP предназначения посылает назад ответ мер противовоздушной обороны, что перечисляет его адрес MAC. IP адрес и МАКИНТОШ обращаются к информации, тогда добавлен к столу мер противовоздушной обороны для того интерфейса Ethernet. Маршрутизатор теперь в состоянии заключить в капсулу IP пакет в структуру Ethernet с адресом MAC предназначения от его стола мер противовоздушной обороны. Структуру Ethernet, со скрытым пакетом, тогда посылают через тот интерфейс Ethernet.

	Use the Packet Tracer Activity to practice configuring Ethernet interfaces. Follow the additional instructions provided in the activity to examine the ARP process in simulation mode.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Используйте Деятельность Трассирующего снаряда Пакета для практики, формирующей интерфейсы Ethernet. Следуйте за дополнительными инструкциями, обеспеченными в деятельности, чтобы исследовать процесс мер противовоздушной обороны в способе моделирования.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	2.2.4 Configuring A Serial Interface
	2.2.4 Конфигурирование Последовательного Интерфейса

	Configuring a Serial Interface

Next, let's configure the Serial 0/0/0 interface on router R1. This interface is on the 172.16.2.0/24 network and is assigned the IP address and subnet mask of 172.16.2.1/24. The process we use for the configuration of the serial interface 0/0/0 is similar to the process we used to configure the FastEthernet 0/0 interface.

R1(config)#interface serial 0/0/0

R1(config-if)#ip address 172.16.2.1 255.255.255.0

R1(config-if)#no shutdown

After entering the commands above, the state of the serial interface may vary depending upon the type of WAN connection. This will be discussed in more detail in a later course. In this course, we will be using dedicated, serial point-to-point connections between two routers. The serial interface will be in the up state only after the other end of the serial link has also been properly configured. We can display the current state of serial 0/0/0 using the show interfaces serial 0/0/0 command, as shown in the figure.

As you can see, the link is still down. The link is down because we have not yet configured and enabled the other end of the serial link.

R1#show interfaces serial 0/0/0

Serial0/0/0 is administratively down, line protocol is down

We will now configure the other end of this link, Serial 0/0/0 link for router R2.

Note: There is no requirement that both ends of the serial link use the same interface, in this case, Serial 0/0/0. However, because both interfaces are members of the same network, they both must have IP addresses that belong to the 172.16.2.0/24 network. (The terms network and subnet can be used interchangeably in this case.) R2's interface Serial 0/0/0 is configured with the IP address and subnet mask 172.16.2.2/24.

R2(config)#interface serial 0/0/0

R2(config-if)#ip address 172.16.2.2 255.255.255.0

R2(config-if)#no shutdown

If we now issue the show interfaces serial 0/0/0 command on either router, we still see that the link is up/down.

R2#show interfaces serial 0/0/0

Serial0/0/0 is up, line protocol is down

<output omitted>

The physical link between R1 and R2 is up because both ends of the serial link have been configured correctly with an IP address/mask and enabled with the no shutdown command. However, the line protocol is still down. This is because the interface is not receiving a clock signal. There is still one more command that we need to enter, the clock rate command, on the router with the DCE cable. The clock rate command will set the clock signal for the link. Configuring the clock signal will be discussed in the next section.
	Конфигурирование Последовательного Интерфейса

Затем, давайте формировать Последовательный интерфейс 0/0/0 на маршрутизаторе R1. Этот интерфейс находится на 172.16.2.0/24 сети и назначен IP адрес и маска подсети 172.16.2.1/24. Процесс, который мы используем для конфигурации последовательного интерфейса 0/0/0, подобен процессу, мы имели обыкновение формировать FastEthernet 0/0 интерфейс.

R1 (config) #interface последовательные 0/0/0

R1 (config-если) #ip обращаются 172.16.2.1 255.255.255.0

R1 (config-если) #no закрытие

После входа в команды выше, государство последовательного интерфейса может измениться в зависимости от типа WAN связи. Это будет обсуждено более подробно в более позднем курсе. В этом курсе, мы будем использовать посвященные, последовательные связи пункта-к-пункту между двумя маршрутизаторами. Последовательный интерфейс будет в государство только после того, как другой конец последовательной связи также должным образом формировался. Мы можем показать текущее состояние последовательного 0/0/0, используя последовательную команду 0/0/0 интерфейсов показа, как показано в фигуре.

Поскольку Вы можете видеть, связь все еще снижается. Связь снижается, потому что мы еще не формировали и позволяли другой конец последовательной связи.

R1#show соединяет последовательный 0/0/0

Serial0/0/0, административно снижается, протокол линии снижается,

Мы будем теперь формировать другой конец этой связи, Последовательная связь 0/0/0 для маршрутизатора R2.

Отметьте: нет никакого требования, чтобы оба конца последовательной связи использовали тот же самый интерфейс, в этом случае, Последовательный 0/0/0. Однако, потому что оба интерфейса - члены той же самой сети, они оба должны иметь IP адреса, которые принадлежат 172.16.2.0/24 сети. (Сеть сроков и подсеть могут использоваться попеременно в этом случае.) Последовательный 0/0/0 интерфейса R2's формируется с IP адресом, и подсеть маскируют 172.16.2.2/24.

R2 (config) #interface последовательные 0/0/0

R2 (config-если) #ip обращаются 172.16.2.2 255.255.255.0 R2 (config-если) #no закрытие

Если мы теперь выходим, показ соединяет последовательную команду 0/0/0 на любом маршрутизаторе, мы все еще видим, что связь - наверх/вниз.

R2#show соединяет последовательный 0/0/0

Serial0/0/0, протокол линии снижается

<на продукцию, опущенную>

Физическая связь между R1 и R2 состоит в том, потому что оба конца последовательной связи формировались правильно с IP адресом/маской и были не позволены ни с какой командой закрытия. Однако, протокол линии все еще снижается. Это - то, потому что интерфейс не получает сигнал часов. Есть все еще еще одна команда, в которую мы должны войти, команда нормы часов, на маршрутизаторе с кабелем DCE. Команда нормы часов установит сигнал часов для связи. Конфигурирование сигнала часов будет обсуждено в следующей секции.


	2.2.5 Examining Router Interfaces
	2.2.5 Исследование Интерфейсов Маршрутизатора

	Physically Connecting a WAN Interface

The WAN Physical layer describes the interface between the data terminal equipment (DTE) and the data circuit-terminating equipment (DCE). Generally, the DCE is the service provider and the DTE is the attached device. In this model, the services offered to the DTE are made available either through a modem or a CSU/DSU.

Typically, the router is the DTE device and is connected to a CSU/DSU, which is the DCE device. The CSU/DSU (DCE device) is used to convert the data from the router (DTE device) into a form acceptable to the WAN service provider. The CSU/DSU (DCE device) is also responsible for converting the data from the WAN service provider into a form acceptable by the router (DTE device). The router is usually connected to the CSU/DSU using a serial DTE cable, as shown.

Serial interfaces require a clock signal to control the timing of the communications. In most environments, the service provider (a DCE device such as a CSU/DSU) will provide the clock. By default, Cisco routers are DTE devices. However, in a lab environment, we are not using any CSU/DSUs and, of course, we do not have a WAN service provider.

Roll over the cables and devices in the figure to see what they are.
	Физически Соединяя WAN Интерфейс WAN

Физический слой описывает интерфейс между оборудованием терминала данных (DTE) и оборудование завершения кругооборота данных (DCE). Вообще, DCE - поставщик обслуживания, и DTE - приложенное устройство. В этой модели, услуги, предлагаемые DTE сделаны доступными или через модем или CSU/DSU.

Как правило, маршрутизатор - устройство DTE и связан с CSU/DSU, который является устройством DCE. CSU/DSU (устройство DCE) используется, чтобы преобразовать данные из маршрутизатора (устройство DTE) в форму, приемлемую для WAN поставщика обслуживания. CSU/DSU (устройство DCE) также ответственен чтобы преобразовать данные от WAN поставщика обслуживания в форму, приемлемую маршрутизатором (устройство DTE). Маршрутизатор обычно связывается с CSU/DSU использование последовательного кабеля DTE, как показано.

Последовательные интерфейсы требуют сигнала часов управлять выбором времени коммуникаций. В большинстве окружающих сред, поставщик обслуживания (устройство DCE, типа CSU/DSU) обеспечит часы. По умолчанию, маршрутизаторы Cisco - устройства DTE. Однако, в окружающей среде лаборатории, мы не используем никакого CSU/DSUs и, конечно, мы не имеем WAN поставщика обслуживания.

Переверните кабели и устройства в фигуре, чтобы видеть, каковы они.

	Configuring Serial Links in a Lab Environment

For serial links that are directly interconnected, as in a lab environment, one side of a connection must be considered a DCE and provide a clocking signal. Although Cisco serial interfaces are DTE devices by default, they can be configured as DCE devices.

To configure a router to be the DCE device:

1. Connect the DCE end of the cable to the serial interface.

2. Configure the clock signal on the serial interface using the clock rate command.

The serial cables used in the lab are typically one of two types. 

A DTE/DCE crossover cable on which one end is DTE and the other end is DCE
A DTE cable connected to a DCE cable

In our lab topology, the Serial 0/0/0 interface on R1 is connected with the DCE end of the cable, and the serial 0/0/0 interface on R2 is connected to the DTE end of the cable. The cable should be labeled either DTE or DCE.

You can also distinguish DTE from DCE by looking at the connector between the two cables. The DTE cable has a male connector, whereas the DCE cable has a female connector.

If a cable is connected between the two routers, you can use the show controllers command to determine which end of the cable is attached to that interface. In the command output, notice that R1 has the DCE cable attached to its serial 0/0 interface and that no clock rate is set.

R1#show controllers serial 0/0/0

Interface Serial0/0/0

Hardware is PowerQUICC MPC860

DCE V.35, no clock

<output omitted>

Once the cable is attached, the clock can now be set with the clock rate command. The available clock rates, in bits per second, are 1200, 2400, 9600, 19200, 38400, 56000, 64000, 72000, 125000, 148000, 500000, 800000, 1000000, 1300000, 2000000, and 4000000. Some bit rates might not be available on certain serial interfaces. Because Serial 0/0/0 interface on R1 has the DCE cable attached, we will configure that interface with a clock rate.

R1(config)#interface serial 0/0

R1(config-if)#clock rate 64000

01:10:28: %LINEPROTO-5-UPDOWN: Line protocol on Interface Serial0/0, changed state to up

Note: If a router's interface with a DTE cable is configured with the clock rate command, the IOS will disregard the command and there will be no ill effects.
	Формируя Последовательные Связи в Окружающей среде Лаборатории

Для последовательных связей, которые непосредственно связаны, как в окружающей среде лаборатории, одну сторону связи нужно счесть DCE и обеспечить сигнал результата. Хотя Cisco, последовательные интерфейсы являются устройствами DTE по умолчанию, они могут формироваться как устройства DCE.

Формировать маршрутизатор, чтобы быть устройством DCE:

1. Соединить конец DCE кабеля на последовательный интерфейс.

2. Формируйте сигнал часов на последовательном интерфейсе, используя команду нормы часов. Последовательные кабели, используемые в лаборатории - типично один из двух типов. Пересекающийся кабель DTE/DCE, на котором конец является DTE и другим концом - DCE
Кабель DTE, связанный с кабелем DCE
В нашей топологии лаборатории, Последовательный интерфейс 0/0/0 на R1 связан с концом DCE кабеля, и последовательный интерфейс 0/0/0 на R2 связан с концом DTE кабеля. Кабель должен быть помечен или DTE или DCE.

Вы можете также отличить DTE от DCE, смотря на соединитель между двумя кабелями. Кабель DTE имеет мужской соединитель, тогда как кабель DCE имеет женский соединитель.

Если кабель связан между этими двумя маршрутизаторами, Вы можете использовать команду диспетчеров показа, чтобы определить, какой конец кабеля присоединен к тому интерфейсу. В продукции команды, заметьте, что R1 приложили кабель DCE к его последовательному интерфейсу 0/0 и что никакая норма часов не установлена.

R1#show диспетчеры Serial0/0/0

Интерфейса последовательного 0/0/0

Аппаратные средства - PowerQUICC MPC860

DCE V.35, никакие часы

<продукция, опущенная>

Как только кабель приложен, часы могут теперь быть установлены с командой нормы часов. Доступные нормы часов, в битах в секунду, являются 1200, 2400, 9600, 19200, 38400, 56000, 64000, 72000, 125000, 148000, 500000, 800000, 1000000, 1300000, 2000000, и 4000000. Некоторые скорости передачи битов не могли бы быть доступны на определенных последовательных интерфейсах. Поскольку Последовательному интерфейсу 0/0/0 на R1 приложили кабель DCE, мы будем формировать тот интерфейс с нормой часов.

R1 (config) #interface последовательный 0/0

R1 (config-если) #clock норма 64000

01:10:28: %LINEPROTO-5-UPDOWN: протокол Линии на Интерфейсе Serial0/0, измененное государство

Отметить: Если интерфейс маршрутизатора с кабелем DTE будет формироваться с командой нормы часов, то IOS игнорирует команду и не будет никаких плохих эффектов.

	Verifying the Serial Interface Configuration

As you can see from the figure, we can determine that the line protocol is now up and verify this on both ends of the serial link by using the show interfaces and show ip interface brief commands. Remember, the serial interface will be up only if both ends of the link are configured correctly. In our lab environment, we have configured the clock rate on the end with the DCE cable.

We can further verify that the link is up/up by pinging the remote interface.

R1#ping 172.16.2.2

Finally, we can see the 172.16.2.0/24 serial network in the routing tables of both routers. If we issue the show ip route command on R1, we will see the directly connected route for the 172.16.2.0/24 network.

R1#show ip route

Now take a look at router R1's running configuration by using the show running-config command.

R1#show running-config

Note: Although the clock rate command is two words, the IOS spells clockrate as a single word in the running configuration and startup configuration files.
	Подтверждение Последовательной Конфигурации Интерфейса

Поскольку Вы можете видеть из фигуры, мы можем решить, что протокол линии - теперь и проверять это в обоих концах последовательной связи при использовании интерфейсов показа и показывать укороченные команды интерфейса ip. Помните, последовательный интерфейс будет, только если оба конца связи формируются правильно. В нашей окружающей среде лаборатории, мы формировали норму часов в конце с кабелем DCE.

Мы можем далее проверить, что связь - наверх/наверх pinging отдаленный интерфейс.

R1#ping 172.16.2.2

Наконец, мы можем видеть 172.16.2.0/24 последовательную сеть в столах направления обоих маршрутизаторов. Если мы выпустим показ ip команда маршрута на R1, то мы будем видеть непосредственно связанный маршрут для 172.16.2.0/24 сети.

R1#show ip маршрут
Теперь смотрят на маршрутизатор R1, управляющий конфигурацией при использовании команды управления-config показа.

R1#show управляющий-config

Примечанием: Хотя команда нормы часов - два слова, IOS записывает clockrate как единственное слово в бегущей конфигурации и файлах конфигурации запуска.

	2.3.1 Verifing Changes to the Rouying Table
	2.3.1 Проверка Изменений к Столу Rouying

	Routing Table Concepts

As you can see in the figure, the show ip route command reveals the content of the routing table. Let's review the purpose of a routing table. A routing table is a data structure used to store routing information acquired from different sources. The main purpose of a routing table is to provide the router with paths to different destination networks.

The routing table consists of a list of "known" network addresses - that is, those addresses that are directly connected, configured statically, and learned dynamically. R1 and R2 only have routes for directly connected networks.
	Понятия Стола Направления

Поскольку Вы можете видеть в фигуре, показ ip команда маршрута, показывают содержание стола направления. Давайте рассматривать цель стола направления. Стол направления - структура данных, используемая, чтобы хранить информацию направления, приобретенную из различных источников. Главная цель стола направления состоит в том, чтобы предоставить маршрутизатору дорожки к различным сетям предназначения.

Стол направления состоит из списка "известных" адресов сети - то есть, те адреса, которые непосредственно связаны, формируются статически, и изучены динамически. R1 и R2 только имеют маршруты для непосредственно связанных сетей.

	Observing Routes as They are Added to the Routing Table
We will now take a closer look at how directly connected routes are added to, and deleted from, the routing table. In contrast to show commands, debug commands can be used to monitor router operations in real time. The debug ip routing command will let us see any changes that the router performs when adding or removing routes. We will configure the interfaces on the R2 router and examine this process.

First, we will enable debugging with the debug ip routing command so that we can see the directly connected networks as they are added to the routing table.

R2#debug ip routing
IP routing debugging is on

Configuring the IP address and Subnet Mask

Next, we will configure the IP address and subnet mask for the FastEthernet 0/0 interface on R2 and use the no shutdown command. Because the FastEthernet interface connects to the 172.16.1.0/24 network, it must be configured with a host IP address for that network.

R2(config)#interface fastethernet 0/0

R2(config-if)#ip address 172.16.1.1 255.255.255.0

R2(config-if)#no shutdown

The following message will be returned from the IOS:

02:35:30: %LINK-3-UPDOWN: Interface FastEthernet0/0, changed state to up

02:35:31: %LINEPROTO-5-UPDOWN: Line protocol on Interface FastEthernet0/0, changed state to up

After the no shutdown command is entered and the router determines that the interface and line protocol are in the up and up state, the debug output shows R2 adding this directly connected network to the routing table.

02:35:30: RT: add 172.16.1.0/24 via 0.0.0.0, connected metric [0/0]

02:35:30: RT: interface FastEthernet0/0 added to routing table

Click Routing Table 1 in the figure.

The routing table now shows the route for the directly connected network 172.16.1.0/24, as seen in the figure.

The debug ip routing command displays routing table processes for any route, whether that route is a directly connected network, a static route, or a dynamic route.

Click Disable Debug in the figure.

Disable debug ip routing by using either the undebug ip routing command or the undebug all command.

Changing an IP Address

To change an IP address or subnet mask for an interface, reconfigure the IP address and subnet mask for that interface. This change will overwrite the previous entry. There are ways to configure a single interface with multiple IP addresses, as long as each address is on a different subnet. This topic will be discussed in a later course.

To remove a directly connected network from a router, use these two commands: shutdown and no ip address.

The shutdown command is used to disable interfaces. This command can be used by itself if you want to retain the IP address/mask configuration on the interface but want to shut it down temporarily. In our example, this command will disable R2's FastEtherent interface. The IP address, however, will still be in the configuration file, running-config.

After the shutdown command is used, you can remove the IP address and subnet mask from the interface. The order in which you perform these two commands does not matter.

Click Debug 2 in the figure.

Using debug ip routing we can see the routing table process, we will delete the configuration for R2's FastEthernet 0/0 interface.

R2(config)#interface fastethernet 0/0

R2(config-if)#shutdown

We can see the routing table process removing the directly connected route.

02:53:58: RT: interface FastEthernet0/0 removed from routing table

02:53:58: RT: del 172.16.1.0/24 via 0.0.0.0, connected metric [0/0]

02:53:58: RT: delete subnet route to 172.16.1.0/24

The IOS also indicates that the interface and line protocol are now down:

02:54:00: %LINK-5-CHANGED: Interface FastEthernet0/0, changed state to administratively down

02:54:01: %LINEPROTO-5-UPDOWN: Line protocol on Interface FastEthernet0/0, changed state to down
We will now remove the IP address on the interface.

R2(config-if)#no ip address

Disable debugging:

R2#undebug all

All possible debugging has been turned off

Click Routing Table 2 in the figure.

To verify that the route was removed from the routing table, we use the command show ip route. Notice that the route to 172.16.1.0/24 has been removed.

Reconfiguring the interface to continue with the chapter.

For the purposes of the rest of this chapter, we will assume that the addressing for FastEthernet 0/0 was not removed. To reconfigure the interface, simply enter the commands again:

R2(config)#interface fastethernet 0/0

R2(config-if)#ip address 172.16.1.1 255.255.255.0

R2(config-if)#no shutdown

WARNING: Debug commands, especially the debug all command, should be used sparingly. These commands can disrupt router operations. Debug commands are useful when configuring or troubleshooting a network; however, they can make intensive use of CPU and memory resources. It is recommended that you run as few debug processes as necessary and disable them immediately when they are no longer needed. Debug commands should be used with caution on production networks because they can affect the performance of the device.
	Наблюдение Маршрутов, поскольку Они Добавлены к Столу Направления

Мы теперь бросим более близкий взгляд на то, как непосредственно связанные маршруты добавлены к, и удалены из, стол направления. На контрасте, чтобы показать команды, команды отладки могут использоваться, чтобы контролировать операции маршрутизатора в режиме реального времени. Отладка ip команда направления позволит нам видеть любые изменения, которые маршрутизатор выполняет, добавляя или удаляя маршруты. Мы будем формировать интерфейсы на маршрутизаторе R2 и исследовать этот процесс.

Сначала, мы позволим отладку с отладкой ip команда направления так, чтобы мы могли видеть непосредственно связанные сети, поскольку они добавлены к столу направления.

R2#debug ip отладка направления

IP направления находится на

Конфигурировании IP адреса и Маски Подсети

Затем, мы будем формировать IP адрес и маску подсети для FastEthernet 0/0 интерфейс на R2 и не использовать никакую команду закрытия. Поскольку интерфейс FastEthernet соединяется с 172.16.1.0/24 сетью, это должно формироваться с адресом IP хозяина для той сети.

R2 (config) #interface fastethernet 0/0

R2 (config-если) #ip обращаются 172.16.1.1 255.255.255.0

R2 (config-если) #no закрытие

Следующее сообщение будет возвращено из IOS:

02:35:30: %LINK-3-UPDOWN: Соединяйте FastEthernet0/0, измененное государство к

02:35:31: %LINEPROTO-5-UPDOWN: протокол Линии на Интерфейсе, FastEthernet0/0, измененное государство к

После того, как никакая команда закрытия не введена и маршрутизатор, решает, что интерфейс и протокол линии находятся в и заявляют, продукция отладки показывает R2, добавляющий эту непосредственно связанную сеть к столу направления.

02:35:30: РЕАЛЬНЫЙ МАСШТАБ ВРЕМЕНИ: добавьте 172.16.1.0/24 через 0.0.0.0, соединился метрический [0/0]

02:35:30: РЕАЛЬНЫЙ МАСШТАБ ВРЕМЕНИ: соединяйте FastEthernet0/0, добавленный к Столу Направления

Щелчка стола направления 1 в фигуре.

Стол направления теперь показывает маршрут для непосредственно связанной сети 172.16.1.0/24, как замечено в фигуре.

Отладка ip команда направления показывает процессы стола направления для любого маршрута, является ли тот маршрут непосредственно связанной сетью, статическим маршрутом, или динамическим маршрутом.

Щелчок Повреждает Отладку в фигуре.

Повредите отладку ip направление или при использовании неотладки ip команда направления или при использовании неотладки вся команда.

Изменяя IP Адрес

Чтобы изменить IP адрес или маску подсети для интерфейса, повторно формируйте IP адрес и маску подсети для того интерфейса. Это изменение перепишет предыдущий вход. Есть способы формировать единственный интерфейс с многократными IP адресами, пока каждый адрес находится на различной подсети. Эта тема будет обсуждена в более позднем курсе.

Чтобы удалять непосредственно связанную сеть из маршрутизатора, используйте эти две команды: закрытие и никакой адрес ip.

Команда закрытия используется, чтобы повредить интерфейсы. Эта команда может использоваться отдельно, если Вы хотите сохранить IP конфигурацию адреса/маски на интерфейсе, но хотеть закрыть это временно. В нашем примере, эта команда повредит R2's FastEtherent интерфейс. IP адрес, однако, все еще будет в файле конфигурации, управлении-config.

После того, как команда закрытия используется, Вы можете удалить IP адрес и маску подсети от интерфейса. Заказ, в котором Вы выполняете эти две команды, не имеет значения.

Щелкните Отладкой 2 в фигуре.

Используя отладку ip направление мы можем видеть процесс стола направления, мы удалим конфигурацию для R2's FastEthernet 0/0 интерфейс.

R2 (config) #interface fastethernet 0/0

R2 (config-если) #shutdown

Мы можем видеть, что процесс стола направления удаляет непосредственно связанный маршрут.

02:53:58: РЕАЛЬНЫЙ МАСШТАБ ВРЕМЕНИ: соединяйте FastEthernet0/0, удаленный от стола направления

02:53:58: РЕАЛЬНЫЙ МАСШТАБ ВРЕМЕНИ: del 172.16.1.0/24 через 0.0.0.0, связанный метрический [0/0]

02:53:58: РЕАЛЬНЫЙ МАСШТАБ ВРЕМЕНИ: удалите маршрут подсети к 172.16.1.0/24

IOS также указывает, что интерфейс и протокол линии теперь снижаются:

02:54:00: %LINK-5-CHANGED: Соединяйте FastEthernet0/0, измененное государство к административно вниз

02:54:01: %LINEPROTO-5-UPDOWN: протокол Линии на Интерфейсе FastEthernet0/0, измененное государство к вниз

Мы теперь удалим IP адрес на интерфейсе.

R2 (config-если) #no ip адрес
Повреждают отладку:

R2#undebug вся

Вся возможная отладка была превращена

Стола Направления Щелчка 2 в фигуре.

Чтобы проверять, что маршрут был удален от стола направления, мы используем показ команды ip маршрут. Заметьте, что маршрут к 172.16.1.0/24 был удален.

Переконфигурирование интерфейса, чтобы продолжиться с главой.

В целях остальной части этой главы, мы предположим, что адресация для FastEthernet 0/0 не была удалена. Чтобы повторно формировать интерфейс, просто войдите в команды снова:

R2 (config) #interface fastethernet 0/0

R2 (config-если) #ip обращаются 172.16.1.1 255.255.255.0

R2 (config-если) #no закрытие

ПРЕДУПРЕЖДАЮЩЕЕ: Отладка командует, особенно отладка вся команда, должен использоваться экономно. Эти команды могут разрушить операции маршрутизатора. Команды отладки полезны, формируя или расследуя сеть; однако, они могут сделать интенсивное использование ресурсов памяти и центрального процессора. Рекомендуется, чтобы Вы бежали как немного процессов отладки по мере необходимости и калечите их немедленно, когда они больше не необходимы. Команды отладки должны использоваться с предостережением на сетях производства, потому что они могут затронуть работу устройства.

	Use the Packet Tracer Activity to explore the features of the Cisco Discovery Protocol (CDP). Practice enabling and disabling CDP - globally and on a per-interface basis. Investigate the power of using CDP to discover the topology of a network.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Используйте Деятельность Трассирующего снаряда Пакета, чтобы исследовать особенности Протокола Открытия Cisco (тракт данных кэш-памяти). Практика позволяющий и повредивший тракт данных кэш-памяти - глобально и на в-интерфейс основании. Исследуйте власть использования тракта данных кэш-памяти, чтобы обнаружить топологию сети.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	2.3.2 Devices on Directly Connected Networks
	2.3.2 Устройства на Непосредственно Связанных Сетях

	Accessing Devices on Directly Connected Networks

To return to our configuration in the sample topology, we will now assume that all directly connected networks are configured for all three routers. The figure shows the rest of the configurations for routers R2 and R3.

Click show ip interface brief in the figure.

The output in this figure verifies that all configured interfaces are "up" and "up".

Click show ip route in the figure.

By reviewing the routing tables in the figure, we can verify that all directly connected networks are installed for routing.

The crucial step in configuring your network is to verify that all the interfaces are "up" and "up" and that the routing tables are complete. Regardless of what routing scheme you ultimately configure - static, dynamic, or a combination of both - verify your initial network configurations with the show ip interface brief command and the show ip route command before proceeding with more complex configurations.

When a router only has its interfaces configured, and the routing table contains the directly connected networks but no other routes, only devices on those directly connected networks are reachable.
R1 can communicate with any device on the 172.16.3.0/24 and 172.16.2.0/24 networks.

R2 can communicate with any device on the 172.16.1.0/24, 172.16.2.0/24, and 192.168.1.0/24 networks.

R3 can communicate with any device on the 192.168.1.0/24 and 192.168.2.0/24 networks.

Because these routers only know about their directly connected networks, the routers can only communicate with those devices on their own directly connected LANs and serial networks.

For example, PC1 in the topology has been configured with the IP address 172.16.3.10 and the subnet mask 255.255.255.0. PC1 has also been configured with the default gateway IP address 172.16.3.1, which is the router's FastEtherent 0/0 interface IP address. Because R1 only knows about directly connected networks, it can forward packets from PC1 to devices on the 172.16.2.0/24 network, such as 172.16.2.1 and 172.16.2.2. Packets from PC1 with any other destination IP address, such as PC2 at 172.16.1.10, would be dropped by R1.

Let's take a look at the routing table for R2 in the figure. R2 only knows about its three directly connected networks. Try to predict what will happen if we ping one of the FastEthernet interfaces on one of the other routers.

Click ping in the figure.

Notice that the pings failed, as indicated by the series of five periods. It failed because R2 does not have a route in its routing table that matches either 172.16.3.1 or 192.168.2.1, which is the ping packet's destination IP address. To have a match between the packet's destination IP address of 172.16.3.1 and a route in the routing table, the address must match the number of left-most bits of the network address as indicated by the prefix of the route. For R2, all the routes have a /24 prefix, therefore, the left-most 24 bits are checked for each route.
	Получая доступ к Устройствам на Непосредственно Связанных Сетях

Чтобы возвратиться к нашей конфигурации в типовой топологии, мы теперь предположим, что все непосредственно связанные сети формируются для всех трех маршрутизаторов. Фигура показывает остальную часть конфигураций для маршрутизаторов R2 и R3.

Щелкните показом ip резюме интерфейса в фигуре.

Продукция в этой фигуре проверяет, что все формируемые интерфейсы - и.

Щелкните показом ip маршрут в фигуре.

Рассматривая столы направления в фигуре, мы можем проверить, что все непосредственно связанные сети установлены для направления.

Критический шаг в конфигурировании вашей сети должен проверить, что все интерфейсы - и и что столы направления являются полными. Независимо от какого направления замышляют Вас, в конечном счете формируют - статический, динамический, или комбинация и - проверяют ваши начальные конфигурации сети с показом ip укороченная команда интерфейса и показ ip команда маршрута перед продолжением более сложных конфигураций.

Когда маршрутизатору только формировали его интерфейсы, и стол направления содержит непосредственно связанные сети, но никакие другие маршруты, только устройства на тех непосредственно связанных сетях достижимы.

R1 может общаться с любым устройством на 172.16.3.0/24 и 172.16.2.0/24 сетях.

R2 может общаться с любым устройством на 172.16.1.0/24, 172.16.2.0/24, и 192.168.1.0/24 сетях.

R3 может общаться с любым устройством на 192.168.1.0/24 и 192.168.2.0/24 сетях.

Поскольку эти маршрутизаторы только знают об их непосредственно связанных сетях, маршрутизаторы могут только общаться с теми устройствами на их собственных непосредственно связанных ЛВС и последовательных сетях.

Например, PC1 в топологии формировался с IP адресом 172.16.3.10, и подсеть маскируют 255.255.255.0. PC1 также формировался с адресом IP ворот по умолчанию 172.16.3.1, который является FastEtherent маршрутизатора 0/0, соединяют IP адрес. Поскольку R1 только знает о непосредственно связанных сетях, это может отправить пакеты с PC1 на устройства на 172.16.2.0/24 сети, типа 172.16.2.1 и 172.16.2.2. Пакеты от PC1 с любым другим адресом IP предназначения, типа PC2 в 172.16.1.10, были бы понижены R1.

Давайте смотреть за столом направления для R2 в фигуре. R2 только знает о его трех непосредственно связанных сетях. Пробуйте предсказать то, что случится, соединяем ли мы звон один из FastEthernet на одном из других маршрутизаторов.

Щелкните звоном в фигуре.

Заметьте, что звоны терпели неудачу, как обозначено рядом пяти периодов. Это терпело неудачу, потому что R2 не имеет маршрута в его столе направления, который соответствует или 172.16.3.1 или 192.168.2.1, который является адресом IP предназначения пакета звона. Чтобы иметь состязание между адресом IP предназначения пакета 172.16.3.1 и маршрутом в столе направления, адрес должен соответствовать числу крайних левых битов адреса сети как обозначено приставкой маршрута. Для R2, все маршруты имеют/24 приставку, поэтому, крайние левые 24 бита проверены для каждого маршрута.

	Checking Each Route in Turn

The first route in the table for R1 is 172.16.1.0/24.

172.16.0.0/24 is subnetted, 2 subnets

C 172.16.1.0 is directly connected, FastEthernet0/0

The IOS routing table process checks to see if the 24 left-most bits of the packet's destination IP address, 172.16.3.1, match the 172.16.1.0/24 network.

Play the first animation in the figure.

If you convert these addresses to binary and compare them, as shown in the animation, you will see that the first 24 bits of this route do not match because the 23rd bit does not match. Therefore, this route is rejected.

172.16.0.0/24 is subnetted, 2 subnets

C 172.16.2.0 is directly connected, Serial0/0/0

In the animation, we see that the first 24 bits of the second route do not match because the 24th bit does not match. Therefore, this route is also rejected, and the process moves on to the next route in the routing table.

C 192.168.1.0/24 is directly connected, Serial0/0/1

The third route is also not a match. As shown, 10 of the first 24 bits do not match. Therefore, this route is rejected. Because there are no more routes in the routing table, the pings are discarded. The router makes its forwarding decision at Layer 3, a "best effort" to forward the packet, but it makes no guarantees.

Click Pings are sent to R3 on the figure and play the animation.

Let's look at the second animation to see what happens if the router R2 pings the 192.168.1.1 interface on router R3.

This time the ping succeeds! It is successful because R2 has a route in its routing table that matches 192.168.1.1, which is the ping packet's destination IP address. The first two routes, 172.16.1.0/24 and 172.16.2.0/24, are rejected. But the last route, 192.168.1.0/24, matches the first 24 bits of the destination IP address. The ping packet is encapsulated in the Layer 2 HDLC protocol of Serial0/0/1, the exit interface, and forwarded via the Serial0/0/1 interface. R2 is now done making the forwarding decisions for this packet; the decisions made by other routers regarding this packet are not its concern.

Note: The routing table lookup process will be discussed in further detail in Chapter 8, "The Routing Table: A Closer Look."
	Проверяя Каждый Маршрут в свою очередь

Первый маршрут в столе для R1 - 172.16.1.0/24. 172.16.0.0/24 подполучен в результате, 2 подсети C 172.16.1.0 непосредственно связан, FastEthernet0/0

Чеки процесса стола направления IOS, чтобы видеть, соответствуют ли 24 крайних левых бита адреса IP предназначения пакета, 172.16.3.1, 172.16.1.0/24 сети.

Играйте первую мультипликацию в фигуре.

Если Вы преобразуете эти адреса в набор из двух предметов и сравните их, как показано в мультипликации, то Вы будете видеть, что первые 24 бита этого маршрута не соответствуют, потому что 23-ий бит не соответствует. Поэтому, этот маршрут отклонен.

172.16.0.0/24 подполучен в результате, 2 подсети

C 172.16.2.0 непосредственно связан, Serial0/0/0

В мультипликации, мы видим, что первые 24 бита второго маршрута не соответствуют, потому что 24-ый бит не соответствует. Поэтому, этот маршрут также отклонен, и шаги процесса к следующему маршруту в столе направления.

C 192.168.1.0/24 непосредственно связан, Serial0/0/1

Третий маршрут - также не состязание. Как показано, 10 из первых 24 битов не соответствуют. Поэтому, этот маршрут отклонен. Поскольку есть не больше маршрутов в столе направления, от звонов отказываются. Маршрутизатор принимает его посылаемое решение в Слое 3, "лучшее усилие", чтобы отправить пакет, но это не делает никаких гарантий.

Щелкните Звоны посылают R3 на фигуре и играет мультипликацию.

Давайте смотреть на вторую мультипликацию, чтобы видеть то, что случается если маршрутизатор звоны R2 эти 192.168.1.1 интерфейса на маршрутизаторе R3.

На сей раз звон преуспевает! Успешно, потому что R2 имеет маршрут в его столе направления, который соответствует 192.168.1.1, который является адресом IP предназначения пакета звона. Первые два маршрута, 172.16.1.0/24 и 172.16.2.0/24, отклонены. Но последний маршрут, 192.168.1.0/24, соответствует первым 24 битам адреса IP предназначения. Пакет звона заключен в капсулу в Слое 2 протокола HDLC Serial0/0/1, интерфейса выхода, и ускорен через интерфейс Serial0/0/1. R2 теперь сделан, принимая посылаемые решения для этого пакета; решения, принятые другими маршрутизаторами относительно этого пакета не его беспокойство.

Отметьте: процесс поиска стола направления будет обсужден в дальнейших деталях в Главе 8, "Стол Направления: Более близкий Взгляд."

	Use the Packet Tracer Activity to test connectivity between directly connected devices.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Используйте Деятельность Трассирующего снаряда Пакета, чтобы проверить возможность соединения между непосредственно связанными устройствами.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	2.3.3 Cisco Discovery Protocol (CDP)
	2.3.3 Протокол Открытия Cisco (тракт данных кэш-памяти)

	Network discovery with CDP

Cisco Discovery Protocol (CDP) is a powerful network monitoring and troubleshooting tool. CDP is an information-gathering tool used by network administrators to get information about directly connected Cisco devices. CDP is a proprietary tool that enables you to access a summary of protocol and address information about Cisco devices that are directly connected. By default, each Cisco device sends periodic messages, which are known as CDP advertisements, to directly connected Cisco devices. These advertisements contain information such as the types of devices that are connected, the router interfaces they are connected to, the interfaces used to make the connections, and the model numbers of the devices.

Most network devices, by definition, do not work in isolation. A Cisco device frequently has other Cisco devices as neighbors on the network. Information gathered from other devices can assist you in making network design decisions, troubleshooting, and making changes to equipment. CDP can be used as a network discovery tool, helping you to build a logical topology of a network when such documentation is missing or lacking in detail.

Familiarity with the general concept of neighbors is important for understanding CDP as well as for future discussions about dynamic routing protocols.

Layer 3 Neighbors

At this point in our topology configuration, we only have directly connected neighbors. At Layer 3, routing protocols consider neighbors to be devices that share the same network address space.

For example, R1 and R2 are neighbors. Both are members of the 172.16.1.0/24 network. R2 and R3 are also neighbors because they both share the 192.168.1.0/24 network. But R1 and R3 are not neighbors because they do not share any network address space. If we connected R1 and R3 with a cable and configured each with an IP address from the same network, then they would be neighbors.

Layer 2 Neighbors

CDP operates at Layer 2 only. Therefore, CDP neighbors are Cisco devices that are directly connected physically and share the same data link. In the CDP Protocol figure, the network administrator is logged in to S3. S3 will receive CDP advertisements from S1, S2, and R2 only.

Assuming that all routers and switches in the figure are Cisco devices running CDP, what neighbors would R1 have? Can you determine the CDP neighbors for each device?

Click the Topology button in the figure.

In our chapter topology, we can see the following CDP neighbor relationships:

R1 and S1 are CDP neighbors.

R1 and R2 are CDP neighbors.

R2 and S2 are CDP neighbors.

R2 and R3 are CDP neighbors.

R3 and S3 are CDP neighbors.

Notice the difference between Layer 2 and Layer 3 neighbors. The switches are not neighbors to the routers at Layer 3, because the switches are operating at Layer 2 only. However, the switches are Layer 2 neighbors to their directly connected routers.

Let's see how CDP can be helpful to a network administrator.
	Открытие сети с Протоколом Открытия

Cisco тракта данных кэш-памяти (тракт данных кэш-памяти) - мощная сеть контролирующий и расследующий инструмент. Тракт данных кэш-памяти - собирающий информацию инструмент, используемый администраторами сети, чтобы получить информацию о непосредственно связанных устройствах Cisco. Тракт данных кэш-памяти - составляющий собственность инструмент, который позволяет Вам получить доступ к резюме протокола и обратиться к информации об устройствах Cisco, которые непосредственно связаны. По умолчанию, каждое устройство Cisco посылает периодические сообщения, которые известны как рекламные объявления тракта данных кэш-памяти, на непосредственно связанные устройства Cisco. Эти рекламные объявления содержат информацию, типа типов устройств, которые связаны, интерфейсы маршрутизатора, с которыми они связаны, интерфейсы имели обыкновение делать связи, и образцовые числа устройств.

Большинство устройств сети, по определению, не работает в изоляции. Устройство Cisco часто имеет другие устройства Cisco как соседи на сети. Информация, собранная от других устройств может помочь Вам в принятии решений проекта сети, поиска неисправностей, и создания изменений на оборудование. Тракт данных кэш-памяти может использоваться как инструмент открытия сети, помогая Вам строить логическую топологию сети, когда такая документация отсутствует или недостает подробно.

Дружественные отношения с общим понятием соседей важны для того, чтобы понять тракт данных кэш-памяти так же как для будущих обсуждений о динамических протоколах направления.

Слой 3 Соседа

В этом пункте в нашей конфигурации топологии, мы только непосредственно соединили соседей. В Слое 3, протоколы направления полагают, что соседи будут устройствами, которые разделяют то же самое адресное пространство сети.

Например, R1 и R2 - соседи. Оба - члены 172.16.1.0/24 сети. R2 и R3 - также соседи, потому что они оба разделяют 192.168.1.0/24 сеть. Но R1 и R3 не соседи, потому что они не разделяют никакого адресного пространства сети. Если мы соединили R1 и R3 с кабелем и формировали каждого с IP адресом от той же самой сети, то они будут соседями.

Слой 2 Соседей

Тракта данных кэш-памяти работает в Слое 2 только. Поэтому, соседи тракта данных кэш-памяти - устройства Cisco, которые непосредственно связаны физически и разделяют тот же самый канал связи. В фигуре Протокола тракта данных кэш-памяти, администратор сети загружен к S3. S3 получит рекламные объявления тракта данных кэш-памяти от S1, S2, и R2 только.

Принятие, что все маршрутизаторы и выключатели в фигуре устройства Cisco управляют трактом данных кэш-памяти, что соседи R1 иметь? Вы можете определить соседей тракта данных кэш-памяти к каждому устройству?

Щелкните кнопкой Topology в фигуре.

В нашей топологии главы, мы можем видеть следующие отношения соседа тракта данных кэш-памяти:

R1 и S1 - соседи тракта данных кэш-памяти.

R1 и R2 - соседи тракта данных кэш-памяти.

R2 и S2 - соседи тракта данных кэш-памяти.

R2 и R3 - соседи тракта данных кэш-памяти.

R3 и S3 - соседи тракта данных кэш-памяти.

Заметьте различие между Слоем 2 и Слоем 3 соседа. Выключатели не соседи маршрутизаторов в Слое 3, потому что выключатели работают в Слое 2 только. Однако, выключатели - Слой 2 соседа их непосредственно связанных маршрутизаторов.

Давайте видеть, как тракт данных кэш-памяти может быть полезным для администратора сети.

	CDP Operation

Examine the output from the show cdp neighbors and show cdp neighbors detail commands in the figure. Notice that R3 has gathered some detailed information about R2 and the switch connected to the Fast Ethernet interface on R3.

CDP runs at the Data Link layer connecting the physical media to the upper-layer protocols (ULPs). Because CDP operates at the Data Link layer, two or more Cisco network devices, such as routers that support different Network layer protocols (for example, IP and Novell IPX), can learn about each other.

When a Cisco device boots up, CDP starts up by default. CDP automatically discovers neighboring Cisco devices running CDP, regardless of which protocol or suites are running. CDP exchanges hardware and software device information with its directly connected CDP neighbors.

CDP provides the following information about each CDP neighbor device:
Device identifiers - For example, the configured host name of a switch

Address list - Up to one Network layer address for each protocol supported

Port identifier - The name of the local and remote port-in the form of an ASCII character string such as ethernet0

Capabilities list - For example, whether this device is a router or a switch

Platform - The hardware platform of the device; for example, a Cisco 7200 series router
	Операция тракта данных кэш-памяти

Исследует продукцию от показа cdp соседи и показывает команды деталей соседей cdp в фигуре. Заметьте, что R3 собрал некоторую подробную информацию вокруг R2 и выключателя, связанного с Быстрым интерфейсом Ethernet на R3.

Тракт данных кэш-памяти бежит в слое Канала связи, соединяющем физические СМИ с протоколами верхнего слоя (ULPs). Поскольку тракт данных кэш-памяти работает в слое Канала связи, двух или больше устройствах сети Cisco, типа маршрутизаторов, которые поддерживают различные протоколы слоя Сети (например, IP и Novell IPX), может узнать о друг друге.

Когда устройство Cisco загружает, тракт данных кэш-памяти запускает по умолчанию. Тракт данных кэш-памяти автоматически обнаруживает соседние устройства Cisco, управляющие трактом данных кэш-памяти, независимо от которого бегут протокол или наборы. Тракт данных кэш-памяти обменивает аппаратные средства и информацию устройства программного обеспечения с ее непосредственно связанными соседями тракта данных кэш-памяти.

Тракт данных кэш-памяти обеспечивает следующую информацию о каждом устройстве соседа тракта данных кэш-памяти:

Идентификаторы устройства - Например, формируемое название хозяина списка

Адреса выключателя - До одного адреса слоя Сети для каждого протокола поддерживало

Идентификатор порта - название местного и отдаленного порта - в форме строки символов ASCII, типа ethernet0

Список Способностей - Например, является ли это устройство маршрутизатором или выключателя

Платформа - платформа аппаратных средств устройства; например, Cisco 7200 маршрутизаторов ряда

	Use the Packet Tracer Activity to practice configuring Ethernet interfaces. Follow the additional instructions provided in the activity to examine the ARP process in simulation mode.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Используйте Деятельность Трассирующего снаряда Пакета для практики, формирующей интерфейсы Ethernet. Следуйте за дополнительными инструкциями, обеспеченными в деятельности, чтобы исследовать процесс мер противовоздушной обороны в способе моделирования.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	2.3.4 Using for Network Discovery
	2.3.4 Используя для Открытия Сети

	CDP show commands

The information gathered by the CDP protocol can be examined with the show cdp neighbors command. For each CDP neighbor, the following information is displayed:
Neighbor device ID

Local interface

Holdtime value, in seconds 

Neighbor device capability code

Neighbor hardware platform 

Neighbor remote port ID

Click show cdp neighbors detail in the figure.

The show cdp neighbors detail command also reveals the IP address of a neighboring device. CDP will reveal the neighbor's IP address regardless of whether or not you can ping the neighbor. This command is very helpful when two Cisco routers cannot route across their shared data link. The show cdp neighbors detail command will help determine if one of the CDP neighbors has an IP configuration error.

For network discovery situations, knowing the IP address of the CDP neighbor is often all the information needed to telnet into that device. With an established Telnet session, information can be gathered about a neighbor's directly connected Cisco devices. In this fashion, you can telnet around a network and build a logical topology. In the next Packet Tracer Activity, you will do just that.

Disabling CDP

Could CDP be a security risk? Yes, it could be. You may already have seen CDP packets in your packet capturing labs from a previous course. Because some IOS versions send out CDP advertisements by default, it is important to know how to disable CDP.

Click Disabling CDP in the figure.

If you need to disable CDP globally, for the entire device, use this command:

Router(config)#no cdp run

If you want to use CDP but need to stop CDP advertisements on a particular interface, use this command:

Router(config-if)#no cdp enable
	Показ тракта данных кэш-памяти приказывает

Чтобы информация, собранная в соответствии с протоколом тракта данных кэш-памяти могла быть исследована с показом cdp команда соседей. Для каждого соседа тракта данных кэш-памяти, показана следующая информация:

Соседнее удостоверение личности устройства

Местный интерфейс ценность

Holdtime, в кодексе способности устройства

Соседа секунд

Соседняя платформа аппаратных средств

Граничат с отдаленным показом

Щелчка удостоверения личности порта cdp детали соседей в фигуре.

Показ cdp команда деталей соседей также показывает IP адрес соседнего устройства. Тракт данных кэш-памяти покажет IP адрес соседа независимо от того, действительно ли Вы можете звон сосед. Эта команда очень полезна, когда два маршрутизатора Cisco не могут маршрут поперек их разделенного канала связи. Показ cdp команда деталей соседей поможет определять, имеет ли один из соседей тракта данных кэш-памяти IP ошибку конфигурации.

Для ситуаций открытия сети, зная IP адрес соседа тракта данных кэш-памяти - часто вся информация, необходимая к telnet в то устройство. С установленной сессией Telnet, информация может быть собрана вокруг непосредственно связанных устройств Cisco соседа. Этим способом, Вы можете telnet вокруг сети и строить логическую топологию. В следующей Деятельности Трассирующего снаряда Пакета, Вы сделаете только это.

Выведение из строя тракта данных кэш-памяти

Тракт данных кэш-памяти могло быть риском безопасности? Да, это могло быть. Вы, возможно, уже видели пакеты тракта данных кэш-памяти в ваших лабораториях завоевания пакета от предыдущего курса. Поскольку некоторые версии IOS отсылают рекламные объявления тракта данных кэш-памяти по умолчанию, важно знать, как повредить тракт данных кэш-памяти.

Щелкните трактом данных кэш-памяти Выведения из строя в фигуре.

Если Вы должны повредить тракт данных кэш-памяти глобально, для всего устройства, используйте эту команду:

Маршрутизатор (config) #no cdp управляемый

Если Вы хотите использовать тракт данных кэш-памяти, но должны остановить рекламные объявления тракта данных кэш-памяти на специфическом интерфейсе, использовать эту команду:

Маршрутизатор (config-если) #no cdp позволяет

	CDP show commands can be used to discover information about unknown devices in a network. CDP show commands display information about directly connected Cisco devices, including an IP address that can be used to reach the device. You can then telnet to the device and repeat the process until the entire network is mapped.

Use the Packet Tracer Activity to discover and map an unknown network using CDP and Telnet.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Команды показа тракта данных кэш-памяти могут использоваться, чтобы обнаружить информацию о неизвестных устройствах в сети. Команды показа тракта данных кэш-памяти показывают информацию о непосредственно связанных устройствах Cisco, включая IP адрес, который может использоваться, чтобы достигнуть устройства. Вы можете тогда telnet на устройство и повторять процесс, пока вся сеть не нанесена на карту.

Используйте Деятельность Трассирующего снаряда Пакета, чтобы обнаружить и нанести на карту неизвестную сеть, используя тракт данных кэш-памяти и Telnet.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	2.4.1 Purpose and Command Syntax of ip route
	2.4.1 Цель и Синтаксис Команды ip маршрута

	Purpose and Command Syntax of ip route

As we have discussed previously, a router can learn about remote networks in one of two ways:

Manually, from configured static routes

Automatically, from a dynamic routing protocol 

The rest of this chapter focuses on configuring static routes. Dynamic routing protocols are introduced in the next chapter.
Static routes

Static routes are commonly used when routing from a network to a stub network. A stub network is a network accessed by a single route. For an example, see the figure. Here we see that any network attached to R1 would only have one way to reach other destinations, whether to networks attached to R2 or to destinations beyond R2. Therefore, network 172.16.3.0 is a stub network and R1 is a stub router.

Running a routing protocol between R1 and R2 is a waste of resources because R1 has only one way out for sending non-local traffic. Therefore, static routes are configured for connectivity to remote networks that are not directly connected to a router. Again, referring to the figure, we would configure a static route on R1 to the LAN attached to R2. We will also see how to configure a default static route from R1 to R2 later in the chapter so that R1 can send traffic to any destination beyond R2.
	Цель и Синтаксис Команды ip маршрута

Поскольку мы обсудили предварительно, маршрутизатор, могут узнать об отдаленных сетях в одном из двух путей:

Вручную, от формируемых статических маршрутов

Автоматически, из динамического протокола направления

Остальная часть этой главы сосредотачивается на том, чтобы формировать статические маршруты. Динамические протоколы направления введены в следующей главе.

Статические маршруты

Статические маршруты обычно используются когда направление от сети до сети окурка. Сеть окурка - сеть, к которой получает доступ единственный маршрут. Для примера, см. фигуру. Здесь мы видим, что любая сеть, приложенная к R1 только имела бы один способ достигнуть другого предназначения, ли к сетям, приложенным к R2 или к предназначению вне R2. Поэтому, сеть 172.16.3.0 - сеть окурка, и R1 - маршрутизатор окурка.

Управление протокола направления между R1 и R2 - трата ресурсов, потому что R1 имеет только один выход для того, чтобы послать нелокальное движение. Поэтому, статические маршруты формируются для возможности соединения к отдаленным сетям, которые непосредственно не связаны с маршрутизатором. Снова, обращаясь к фигуре, мы формировали бы статический маршрут на R1 к ЛВС, приложенной к R2. Мы будем также видеть, как формировать статический маршрут по умолчанию от R1 до R2 позже в главе так, чтобы R1 мог послать движение любому предназначению вне R2.

	The ip route command

The command for configuring a static route is ip route. The complete syntax for configuring a static route is:

Router(config)#ip route prefix mask {ip-address | interface-type interface-number [ip-address]} [distance] [name] [permanent] [tag tag]

Most of these parameters are not relevant for this chapter or for your CCNA studies. As shown in the figure, we will use a simpler version of the syntax:

Router(config)#ip route network-address subnet-mask {ip-address | exit-interface }

The following parameters are used:

network-address - Destination network address of the remote network to be added to the routing table

subnet-mask - Subnet mask of the remote network to be added to the routing table. The subnet mask can be modified to summarize a group of networks.

One or both of the following parameters must also be used:
ip-address - Commonly referred to as the next-hop router's IP address

exit-interface - Outgoing interface that would be used in forwarding packets to the destination network

Note: The ip-address parameter is commonly referred to as the "next-hop" router's IP address. The actual next-hop router's IP address is commonly used for this parameter. However, the ip-address parameter could be any IP address, as long as it is resolvable in the routing table. This is beyond the scope of this course, but we've added this point to maintain technical accuracy.
	Ip маршрут приказывает

Чтобы команда чтобы формировать статический маршрут была ip маршрут. Полный синтаксис чтобы формировать статический маршрут:

Маршрутизатор (config) #ip маска приставки маршрута {ip-адрес | число интерфейса типа интерфейса [ip-адрес]} [расстояние] [название] [постоянное] [признак признака]

Большинство этих параметров не уместен для этой главы или для ваших исследований CCNA. Как показано в фигуре, мы будем использовать более простую версию синтаксиса:

Маршрутизатор (config) #ip маска подсети адреса сети маршрута {ip-адрес | интерфейс выхода}

следующие параметры используется:

адрес сети - адрес сети Предназначения отдаленной сети, которая будет добавлена к маске подсети стола

направления - маске Подсети отдаленной сети, которая будет добавлена к столу направления. Маска подсети может быть изменена, чтобы суммировать группу сетей.

Один или оба из следующих параметров должен также использоваться:

ip-адрес - Обычно называл интерфейс выхода адреса IP маршрутизатора следующего перелета

Отбывающий интерфейс, который будет использоваться в отправлении пакетов к

Примечанию сети предназначения: параметр ip-адреса обычно упоминается как адрес IP маршрутизатора "следующего перелета". Фактический адрес IP маршрутизатора следующего перелета обычно используется для этого параметра. Однако, параметр ip-адреса мог быть любым IP адресом, пока это разрешимо в столе направления. Это - вне возможностей этого курса, но мы добавили этот пункт, чтобы поддержать техническую точность.

	2.4.2 Configuring Static Routes
	2.4.2 Конфигурирование Статических Маршрутов

	Installing a Static Route in the Routing Table

Remember R1 knows about its directly connected networks. These are the routes currently in its routing table. The remote networks that R1 does not know about are:

172.16.1.0/124 - The LAN on R2

192.168.1.0/24 - The serial network between R2 and R3

192.168.2.0/24 - The LAN on R3

Click Static Route in the figure.

First, enable debug ip routing to have the IOS display a message when the new route is added to the routing table. Then, use the ip route command to configure static routes on R1 for each of these networks. The figure shows the first route configured.

R1#debug ip routing

R1#conf t

R1(config)#ip route 172.16.1.0 255.255.255.0 172.16.2.2

Let's examine each element in this output:

ip route - Static route command

172.16.1.0 - Network address of remote network

255.255.255.0 - Subnet mask of remote network

172.16.2.2 - Serial 0/0/0 interface IP address on R2, which is the "next-hop" to this network

When the IP address is the actual next-hop router's IP address, this IP address is reachable from one of this router's directly connected networks. In other words, the next-hop IP address 172.16.2.2 is on router R1's directly connected Serial 0/0/0 network 172.16.2.0/24.

Verifying the Static Route

The output from debug ip routing shows that this route has been added to the routing table.

00:20:15: RT: add 172.16.1.0/24 via 172.16.2.2, static metric [1/0]

Notice in the figure that entering show ip route on R1 shows the new routing table. The static route entry is highlighted.

Let's examine this output:

S - Routing table code for static route
172.16.1.0 - Network address for the route

/24 - Subnet mask for this route; this is displayed in the line above, known as the parent route, and discussed in Chapter 8
[1/0] - Administrative distance and metric for the static route (explained in a later chapter)
via 172.16.2.2 - IP address of the next-hop router, the IP address of R2's Serial 0/0/0 interface

Any packets with a destination IP address that have the 24 left-most bits matching 172.16.1.0 will use this route.
	Монтаж Статического Маршрута в Столе Направления

Помнит, что R1 знает о его непосредственно связанных сетях. Они - маршруты в настоящее время в его столе направления. Отдаленные сети, о которых R1 не знает:

172.16.1.0/124 - ЛВС на R2

192.168.1.0/24 - последовательная сеть между R2 и R3

192.168.2.0/24 - ЛВС на Щелчке R3

Статический Маршрут в фигуре.

Сначала, позволите отладку ip, направление, чтобы иметь IOS показывают сообщение, когда новый маршрут добавлен к столу направления. Тогда, используйте ip команду маршрута, чтобы формировать статические маршруты на R1 для каждой из этих сетей. Фигура показывает первый формируемый маршрут.

R1#debug ip направление

R1#conf t

R1 (config) #ip маршрут 172.16.1.0 255.255.255.0 172.16.2.2

Давайте исследовать каждый элемент в этой продукции:

маршрут ip - Статическая команда маршрута

172.16.1.0 - адрес Сети отдаленной сети

255.255.255.0 - маска Подсети отдаленной сети

172.16.2.2 - Последовательные 0/0/0 соединяют IP адрес на R2, который является "следующим перелетом" к этой сети

Когда IP адрес - фактический адрес IP маршрутизатора следующего перелета, этот IP адрес достижим от одной из непосредственно связанных сетей этого маршрутизатора. Другими словами, IP следующего перелета обращаются 172.16.2.2, находится на маршрутизаторе, R1 непосредственно соединил Последовательную 0/0/0 сеть 172.16.2.0/24.

Подтверждение Статического Маршрута

Продукция от отладки ip направление показывает, что этот маршрут был добавлен к столу направления.

00:20:15: РЕАЛЬНЫЙ МАСШТАБ ВРЕМЕНИ: добавьте 172.16.1.0/24 через 172.16.2.2, статический метрический [1/0]

Уведомление в фигуре, что вход в показ ip маршрут на R1 показывает новый стол направления. Статический вход маршрута выдвинут на первый план.

Давайте исследовать эту продукцию:

S - стол Направления кодируют для статического маршрута

172.16.1.0 - адрес Сети для маршрута

/24 - маска Подсети для этого маршрута; это показано в линии выше, знавшимся как родительский маршрут, и обсуждавшийся в Главе 8

[1/0] - Административное расстояние и метрическое для статического маршрута (объясненный в более поздней главе)

через 172.16.2.2 - IP адрес маршрутизатора следующего перелета, IP адрес Последовательного 0/0/0 R2's соединяет

Любые пакеты с адресом IP предназначения, которые имеют 24 крайних левых бита, соответствующие 172.16.1.0, будет использовать этот маршрут.

	Configuring Routes to Two More Remote Networks

The commands to configure the routes for the other two remote networks are shown in the figure. Notice that all three static routes configured on R1 have the same next-hop IP address: 172.16.2.2. Using the topology diagram as a reference, we can see that this is true because packets for all of the remote networks must be forwarded to router R2, the next-hop router.

Use the show ip route command again to examine the new static routes in the routing table, as shown.

S 192.168.1.0/24 [1/0] via 172.16.2.2

S 192.168.2.0/24 [1/0] via 172.16.2.2

The /24 subnet masks are located on the same line as the network address. For now, this difference is not important. It will be explained in detail in Chapter 8, "The Routing Table: A Closer Look."

Click Verify Static Route Configuration in the figure.

The static routes that have been configured can also be verified by examining the running configuration with the show running-config command.

Now is a good time to save the configuration to NVRAM:
R1#copy running-config startup-config
	Формируя Маршруты к Двум Более отдаленным Сетям

Команды, чтобы формировать маршруты для других двух отдаленных сетей показывают в фигуре. Заметьте, что все три статических маршрута, формируемые на R1 имеют тот же самый адрес IP следующего перелета: 172.16.2.2. Используя диаграмму топологии как ссылка, мы можем видеть, что это верно, потому что пакеты для всех отдаленных сетей должны быть отправлены маршрутизатору R2, маршрутизатор следующего перелета.

Используйте показ ip команда маршрута снова, чтобы исследовать новые статические маршруты в столе направления, как показано.

S 192.168.1.0/24 [1/0] через 172.16.2.2

S 192.168.2.0/24 [1/0] через 172.16.2.2

/24 маски подсети расположены на той же самой линии как адрес сети. Пока, это различие не важно. Это будет объяснять подробно в Главе 8, "Стол Направления: Более близкий Взгляд."

Щелчок Проверяет Статическую Конфигурацию Маршрута в фигуре.

Статические маршруты, которые формировались, могут также быть проверены, исследуя бегущую конфигурацию с командой управления-config показа.

Теперь - хорошее время, чтобы спасти конфигурацию к NVRAM:

R1#copy бегущий-config запуск-config

	2.4.3 Routing Table Principles and Static Rouers
	2.4.3 Принципы Стола Направления и Статический Rouers

	Routing Table Principles

Now that three static routes are configured, can you predict whether packets destined for these networks will reach their destination? Will packets from all these networks destined for network 172.16.3.0/24 reach their destination?

Let's introduce three routing table principles, as described by Alex Zinin in his book, Cisco IP Routing.

Principle 1: "Every router makes its decision alone, based on the information it has in its own routing table."

R1 has three static routes in its routing table and makes forwarding decisions based solely upon the information in the routing table. R1 does not consult the routing tables in any other routers. Nor does it know whether or not those routers have routes to other networks. Making each router aware of remote networks is the responsibility of the network administrator.

Principle 2: "The fact that one router has certain information in its routing table does not mean that other routers have the same information."

R1 does not know what information other routers have in their routing table. For example, R1 has a route to the 192.168.2.0/24 network through router R2. Any packets that match this route belong to the 192.168.2.0/24 network and will be forwarded to router R2. R1 does not know whether or not R2 has a route to the 192.168.2.0/24 network. Again, the network administrator would be responsible for ensuring that the next-hop router also has a route to this network.

Using Principle 2, we still need to configure the proper routing on the other routers (R2 and R3) to make sure that they have routes to these three networks.

Principle 3: "Routing information about a path from one network to another does not provide routing information about the reverse, or return path."

Most of the communication over networks is bidirectional. This means that packets must travel in both directions between the end devices involved. A packet from PC1 may reach PC3 because all the routers involved have routes to the destination network 192.168.2.0/24. However, the success of any returning packets going from PC3 to PC1 depends upon whether or not the routers involved have a route to the return path, PC1's 172.16.3.0/24 network.

Using Principle 3 as guidance, we will configure proper static routes on the other routers to make sure they have routes back to the 172.16.3.0/24 network.
	Принципы Стола Направления

Теперь, когда три статических маршрута формируются, Вы можете предсказать, достигнут ли пакеты, предназначенные для этих сетей их предназначения? Будут пакеты от всех этих сетей, предназначенных для сети 172.16.3.0/24 достигают их предназначения?

Давайте вводить три принципа стола направления, как описано Алексом Зинином в его книге, Направлении IP Cisco.

Принцип 1: "Каждый маршрутизатор принимает его решение, одно, основанное на информации, которую это имеет в его собственном столе направления."

R1 имеет три статических маршрута в его столе направления и принимает посылаемые решения, базируемые исключительно на информации в столе направления. R1 не консультируется со столами направления в любых других маршрутизаторах. И при этом это не знает, действительно ли те маршрутизаторы имеют маршруты к другим сетям. Создание каждого маршрутизатора, знающего об отдаленных сетях - ответственность администратора сети.

Принцип 2: "Факт, что один маршрутизатор имеет определенную информацию в ее столе направления, не означает, что другие маршрутизаторы имеют ту же самую информацию".

R1 не знает, какую информацию другие маршрутизаторы имеют в их столе направления. Например, R1 имеет маршрут к 192.168.2.0/24 сети через маршрутизатор R2. Любые пакеты, которые соответствуют этому маршруту, принадлежат 192.168.2.0/24 сети и будут отправлены маршрутизатору R2. R1 не знает, действительно ли R2 имеет маршрут к 192.168.2.0/24 сети. Снова, администратор сети был бы ответственным за то, что гарантирует, что маршрутизатор следующего перелета также имеет маршрут к этой сети.

Используя Принцип 2, мы все еще должны формировать надлежащее направление на других маршрутизаторах (R2 и R3), чтобы удостовериться, что они имеют маршруты к этим трем сетям.

Принцип 3: "информация Направления о дорожке от одной сети до другого не обеспечивает информацию направления о перемене, или возвращает дорожку."

Большинство коммуникации по сетям двунаправлено. Это означает, что пакеты должны поехать в обоих указаниях между вовлеченными устройствами конца. Пакет от PC1 может достигнуть PC3, потому что все вовлеченные маршрутизаторы имеют маршруты к сети предназначения 192.168.2.0/24. Однако, успех любых пакетов возвращения, идущих от PC3 до PC1 зависит, действительно ли вовлеченные маршрутизаторы имеют маршрут к дорожке возвращения, PC1's 172.16.3.0/24 сеть.

Используя Принцип 3 как руководство, мы будем формировать надлежащие статические маршруты на других маршрутизаторах, чтобы удостовериться, что они имеют маршруты назад к 172.16.3.0/24 сети.

	Applying the Principles

With these principles in mind, how would you answer the questions we posed regarding packets that originate from PC1?

1. Would packets from PC1 reach their destination?

In this case, packets destined for 172.16.1.0/24 and 192.168.1.0/24 networks would reach their destination. This is because router R1 has a route to these networks through R2. When packets reach router R2, these networks are directly connected on R2 and are routed using its routing table.

Packets destined for 192.168.2.0/24 network would not reach their destination. R1 has a static route to this network through R2. However, when R2 receives a packet, it will drop it because R2 does not yet contain a route for this network in its routing table.

2. Does this mean that any packets from these networks destined for 172.16.3.0/24 network will reach their destination?

If R2 or R3 receives a packet destined for 172.16.3.0/24, the packet will not reach its destination, because neither router has a route to the 172.16.3.0/24 network.

Click R2 and R3 Static Routes in the figure.

With the commands shown in the figure, all routers now have routes to all remote networks.

Click show ip route in the figure.

Examine the routing tables in the figure to verify that all routers now have routes to all remote networks.

Click ping in the figure.

Connectivity can be further verified by pinging remote router interfaces from router R1, as shown in the figure.

Full connectivity is now achieved for the devices in our topology. Any PC, on any LAN, can now access PCs on all other LANs.
	Применяя Принципы

С этими принципами в памяти, как Вы ответили бы на вопросы, мы позировали относительно пакетов, которые происходят из PC1?

1. Пакеты от PC1 достигать их предназначения?

В этом случае, пакеты, предназначенные для 172.16.1.0/24 и 192.168.1.0/24 сетей достигли бы их предназначения. Это - то, потому что маршрутизатор R1 имеет маршрут к этим сетям через R2. Когда пакеты достигают маршрутизатора R2, эти сети непосредственно связаны на R2 и разбиты, используя его стол направления.

Пакеты, предназначенные для 192.168.2.0/24 сети не достигли бы их предназначения. R1 имеет статический маршрут к этой сети через R2. Однако, когда R2 получает пакет, это понизит это, потому что R2 еще не содержит маршрут для этой сети в ее столе направления.

2. Это означает, что какие-нибудь пакеты от этих сетей, предназначенных для 172.16.3.0/24 сети достигнут их предназначения?

Если R2 или R3 получат пакет, предназначенный для 172.16.3.0/24, то пакет не будет достигать его предназначения, потому что никакой маршрутизатор не имеет маршрут к 172.16.3.0/24 сети.

Щелкните R2 и Статическими Маршрутами R3 в фигуре.

С командами, показанными в фигуре, все маршрутизаторы теперь имеют маршруты ко всем отдаленным сетям.

Щелкните показом ip маршрут в фигуре.

Исследуйте столы направления в фигуре, чтобы проверить, что все маршрутизаторы теперь имеют маршруты ко всем отдаленным сетям.

Щелкните звоном в фигуре.

Возможность соединения может быть далее проверена pinging отдаленными интерфейсами маршрутизатора от маршрутизатора R1, как показано в фигуре.

Полная возможность соединения теперь достигнута для устройств в нашей топологии. Любой PC, на любой ЛВС, может теперь получить доступ к PC на всех других ЛВС.

	2.4.4 Resolving to an Exit Interface
	2.4.4 Решение на Интерфейс Выхода

	Recursive Route Lookup

Before any packet is forwarded by a router, the routing table process must determine the exit interface to use to forward the packet. This is known as route resolvability. Let's examine this process by looking at the routing table for R1 in the figure. R1 has a static route for the remote network 192.168.2.0/24, which forwards all packets to the next-hop IP address 172.16.2.2.

S 192.168.2.0/24 [1/0] via 172.16.2.2

Finding a route is only the first step in the lookup process. R1 must determine how to reach the next-hop IP address 172.16.2.2. It will do a second search looking for a match for 172.16.2.2. In this case, the IP address 172.16.2.2 matches the route for the directly connected network 17216.2.0/24.

C 172.16.2.0 is directly connected, Serial0/0/0

The 172.16.2.0 route is a directly connected network with the exit interface Serial 0/0/0. This lookup tells the routing table process that this packet will be forwarded out that interface. Therefore, it actually takes two routing table lookup processes to forward any packet to the 192.168.2.0/24 network. When the router has to perform multiple lookups in the routing table before forwarding a packet, it is performing a process known as a recursive lookup. In this example:

1. The packet's destination IP address is matched to the static route 192.168.2.0/24 with the next-hop IP address 172.16.2.2.

2. The next-hop IP address of the static route, 172.16.2.2, is matched to the directly connected network 172.16.2.0/24 with the exit interface of Serial 0/0/0.

Every route that references only a next-hop IP address, and does not reference an exit-interface, must have the next-hop IP address resolved using another route in the routing table that has an exit interface.

Typically, these routes are resolved to routes in the routing table that are directly connected networks, because these entries will always contain an exit interface. We will see in the next section that static routes can be configured with an exit interface. This means that they do not need to be resolve using another route entry.
	Рекурсивный Поиск Маршрута

Перед любым пакетом отправлен маршрутизатором, процесс стола направления должен определить интерфейс выхода, чтобы использовать, чтобы отправить пакет. Это известно как разрешимость маршрута. Давайте исследовать этот процесс, смотря на стол направления для R1 в фигуре. R1 имеет статический маршрут для отдаленной сети 192.168.2.0/24, к которому вперед все пакеты к IP следующего перелета обращаются 172.16.2.2.

S 192.168.2.0/24 [1/0] через 172.16.2.2

Обнаружения маршрута - только первый шаг в процессе поиска. R1 должен решить, как достигнуть, IP следующего перелета обращаются 172.16.2.2. Это сделает второй поиск, ищущий достойный 172.16.2.2. В этом случае, IP адрес 172.16.2.2 спички маршрут для непосредственно связанной сети 17216.2.0/24.

C 172.16.2.0 непосредственно связан, Serial0/0/0

172.16.2.0 маршрута - непосредственно связанная сеть с интерфейсом выхода Последовательный 0/0/0. Этот поиск говорит процессу стола направления, что этот пакет будет отправлен тот интерфейс. Поэтому, фактически требуется два процесса поиска стола направления, чтобы отправить любой пакет 192.168.2.0/24 сети. Когда маршрутизатор должен выполнить многократные поиски в столе направления перед отправлением пакета, это выполняет процесс, известный как рекурсивный поиск. В этом примере:

1. Адрес IP предназначения пакета подобран к статическому маршруту 192.168.2.0/24 с адресом IP следующего перелета 172.16.2.2.

2. Адрес IP следующего перелета статического маршрута, 172.16.2.2, подобран к непосредственно связанной сети 172.16.2.0/24 с интерфейсом выхода Последовательного 0/0/0.

Каждый маршрут, который ссылается только на адрес IP следующего перелета, и не ссылается на интерфейс выхода, должен иметь адрес IP следующего перелета, решенный, используя другой маршрут в столе направления, который имеет интерфейс выхода.

Как правило, эти маршруты решены к маршрутам в столе направления, которые являются непосредственно связанными сетями, потому что эти записи будут всегда содержать интерфейс выхода. Мы будем видеть в следующей секции, что статические маршруты могут формироваться с интерфейсом выхода. Это означает, что они не должны быть решением, используя другой вход маршрута.

	Exit Interface is Down

Let's consider what would happen if an exit interface goes down. For example, what would happen to R1's static route to 192.16.2.0/24 if its Serial 0/0/0 interface went down? If the static route cannot be resolved to an exit interface, in this case Serial 0/0/0, the static route is removed from the routing table.

Examine this process with debug ip routing on R1 and then configure the Serial 0/0/0 to shutdown, as shown.

Notice from the debug output that all three static routes were deleted when the Serial 0/0/0 interface was shut down. They were deleted because all three static routes were resolved to Serial 0/0/0. However, the static routes are still in the R1's running configuration. If the interface comes back up (is enabled again with no shutdown), the IOS routing table process will reinstall these static routes back into the routing table.
	Интерфейс Выхода снижается

Давайте рассматривать то, что случилось бы, понижается ли интерфейс выхода. Например, что случилось бы со статическим маршрутом R1's к 192.16.2.0/24, если бы его Последовательный интерфейс 0/0/0 понижался? Если статический маршрут не может быть решен на интерфейс выхода, в этом случае Последовательный 0/0/0, статический маршрут удален от стола направления.

Исследуйте этот процесс с отладкой ip направление на R1 и затем формируйте Последовательный 0/0/0 к закрытию, как показано.

Заметьте от продукции отладки, что все три статических маршрута были удалены, когда Последовательный интерфейс 0/0/0 был закрыт. Они были удалены, потому что все три статических маршрута были решены к Последовательному 0/0/0. Однако, статические маршруты находятся все еще в R1's, управляющем конфигурацией. Если интерфейс возвращается (позволяется снова без закрытия), процесс стола направления IOS повторно установит эти статические маршруты назад в стол направления.

	2.5.1 Configuring a Static Route with an Exit Interface
	2.5.1 Конфигурирование Статического Маршрута с Интерфейсом Выхода

	Configuring a Static Route with an Exit Interface

Let's investigate another way to configure the same static routes. Currently, R1's static route for the 192.168.2.0/24 network is configured with the next-hop IP address of 172.16.2.2. In the running configuration, note the following line:

ip route 192.168.2.0 255.255.255.0 172.16.2.2

As you will recall from the previous section, this static route requires a second routing table lookup to resolve the 172.16.2.2 next-hop IP address to an exit interface. However, most static routes can be configured with an exit interface, which allows the routing table to resolve the exit interface in a single search instead of two searches.
	Конфигурирование Статического Маршрута с Интерфейсом Выхода

Давайте исследовать другой способ формировать те же самые статические маршруты. В настоящее время, R1's статический маршрут для 192.168.2.0/24 сети формируется с адресом IP следующего перелета 172.16.2.2. В бегущей конфигурации, отметьте следующую линию:

маршрут ip 192.168.2.0 255.255.255.0 172.16.2.2

Поскольку Вы вспомните из предыдущей секции, этот статический маршрут, требует, чтобы второй поиск стола направления решил, что 172.16.2.2 IP следующего перелета обращаются к интерфейсу выхода. Однако, наиболее статические маршруты могут формироваться с интерфейсом выхода, который позволяет столу направления решать интерфейс выхода в единственном поиске вместо двух поисков.

	Static Route and an Exit Interface

Let's reconfigure this static route to use an exit interface instead of a next-hop IP address. The first thing to do is to delete the current static route. This is done using the no ip route command as shown in the figure.

Next, configure R1's static route to 192.168.2.0/24 using the exit interface Serial 0/0/0

Then use the show ip route command to examine the change in the routing table. Notice that the entry in the routing table no longer refers to the next-hop IP address but refers directly to the exit interface. This exit interface is the same one that the static route was resolved to when it used the next-hop IP address.

S 192.168.2.0/24 is directly connected, Serial0/0/0

Now, when the routing table process has a match for a packet and this static route, it will be able to resolve the route to an exit interface in a single lookup. As you can see in the figure, the other two static routes still must be processed in two steps, resolving to the same Serial 0/0/0 interface.

Note: The static route displays the route as directly connected. It is important to understand that this does not mean that this route is a directly connected network or directly connected route. This route is still a static route. We will examine the importance of this fact when we discuss Administrative Distances in the next chapter. We will learn that this type of static route still has an Administrative Distance of "1". For now, just note that this route is still a static route with an administrative distance of "1" and is not a directly connected network.

Static routes and point-to-point networks

Static routes that are configured with exit interfaces instead of next-hop IP addresses are ideal for most serial point-to-point networks. Point-to-point networks that use protocols such as HDLC and PPP do not use the next-hop IP address in the packet forwarding process. The routed IP packet is encapsulated in an HDLC Layer 2 frame with a broadcast Layer 2 destination address.

These types of point-to-point serial links are like pipes. A pipe has only two ends. What enters one end can only have a single destination - the other end of the pipe. Any packets that are sent via R1's Serial 0/0/0 interface can only have one destination: R2's Serial 0/0/0 interface. R2's serial interface happens to be the IP address 172.16.2.2.

Note: Under certain conditions, the network administrator will not want to configure the static route with an exit interface but with the next-hop IP address. This type of situation is beyond the scope of this course but is important to note.
	Статический Маршрут и Интерфейс Выхода

Давайте повторно формировать этот статический маршрут, чтобы использовать интерфейс выхода вместо адреса IP следующего перелета. Первое необходимое действие состоит в том, чтобы удалить текущий статический маршрут. Это сделано не, используя никакую ip команду маршрута как показано в фигуре.

Затем, формируйте статический маршрут R1's к 192.168.2.0/24, используя Последовательный 0/0/0 интерфейса выхода,

Тогда используют показ ip команда маршрута, чтобы исследовать изменение в столе направления. Заметьте, что вход в столе направления больше не обращается к адресу IP следующего перелета, но обращается непосредственно к интерфейсу выхода. Этот интерфейс выхода - тот же самый, что статический маршрут был решен к тому, когда это использовало адрес IP следующего перелета.

S 192.168.2.0/24 непосредственно связан, Serial0/0/0

Теперь, когда процесс стола направления имеет достойный пакета и этого статического маршрута, будет в состоянии решить маршрут на интерфейс выхода в единственном поиске. Поскольку Вы можете видеть в фигуре, другие два статических маршрута все еще должны быть обработаны в двух шагах, решая на тот же самый Последовательный интерфейс 0/0/0.

Отметьте: статический маршрут показывает маршрут как непосредственно связано. Важно понять, что это не означает, что этот маршрут - непосредственно связанная сеть или непосредственно связанный маршрут. Этот маршрут - все еще статический маршрут. Мы исследуем важность этого факта, когда мы обсуждаем Административные Расстояния в следующей главе. Мы узнаем, что этот тип статического маршрута все еще имеет Административное Расстояние "1". Пока, только отметьте, что этот маршрут - все еще статический маршрут с административным расстоянием "1" и не непосредственно связанная сеть.

Статические маршруты и сети пункта-к-пункту

Статические маршруты, которые формируются с интерфейсами выхода вместо адресов IP следующего перелета, идеальны для большинства последовательных сетей пункта-к-пункту. Сети пункта-к-пункту, которые используют протоколы, типа HDLC и PPP, не используют адрес IP следующего перелета в посылаемом процессе пакета. Разбитый IP пакет заключен в капсулу в Слое HDLC 2 структуры со Слоем радиопередачи 2 адреса предназначения.

Эти типы пункта-к-пункту последовательные связи походят на трубы. Труба имеет только два конца. Что вступает, один конец может только иметь единственное предназначение - другой конец трубы. Любые пакеты, которые посылают через Последовательный интерфейс 0/0/0 R1's, могут только иметь одно предназначение: R2's Последовательный интерфейс 0/0/0. R2's последовательный интерфейс, случается, IP адрес 172.16.2.2.

Отметьте: При определенных условиях, администратор сети не будет хотеть формировать статический маршрут с интерфейсом выхода, но с адресом IP следующего перелета. Этот тип ситуации - вне возможностей этого курса, но важен отметить.

	2.5.2 Modifying Static Routes
	2.5.2 Изменение Статических Маршрутов

	Modifying Static Routes

There are times when a previously configured static route needs to be modified:

The destination network no longer exists, and therefore the static route should be deleted.

There is a change in the topology, and either the intermediate address or the exit interface has to be changed.

There is no way to modify an existing static route. The static route must be deleted and a new one configured. 

To delete a static route, add no in front of the ip route command, followed by the rest of the static route to be removed.

In the previous section, we had a static route:

ip route 192.168.2.0 255.255.255.0 172.16.2.2

We can delete that static route with the no ip route command:

no ip route 192.168.2.0 255.255.255.0 172.16.2.2

As you will recall, we deleted the static route because we wanted to modify it to use an exit interface instead of a next-hop IP address. We configured a new static route using the exit interface:

R1(config)#ip route 192.168.2.0 255.255.255.0 serial 0/0/0

It is more efficient for the routing table lookup process to have static routes with exit interfaces - at least for serial point-to-point outbound networks. Let's reconfigure the rest of the static routes on R1, R2, and R3 to use exit interfaces.

As you can see in the figure, as we delete each route, we will configure a new route to the same network using an exit interface.
	Изменяющие Статические Маршруты

Там - времена, когда предварительно формируемый статический маршрут должен быть изменен:

Сеть предназначения больше не существует, и поэтому статический маршрут должен быть удален.

Есть изменение в топологии, и или промежуточный адрес или интерфейс выхода должны быть изменены.

Нет никакого способа изменить существующий статический маршрут. Статический маршрут должен быть удален, и новый формируется.

Чтобы удалять статический маршрут, добавьте не перед ip командой маршрута, сопровождаемой остальной частью статического маршрута, который будет удален.

В предыдущей секции, мы имели статический маршрут:

маршрут ip 192.168.2.0 255.255.255.0 172.16.2.2

Мы можем удалить тот статический маршрут ни с какой ip командой маршрута:

никакой ip маршрут 192.168.2.0 255.255.255.0 172.16.2.2

Поскольку Вы вспомните, мы удалили статический маршрут, потому что мы хотели изменить это, чтобы использовать интерфейс выхода вместо адреса IP следующего перелета. Мы формировали новый статический маршрут, используя интерфейс выхода:

R1 (config) #ip маршрут 192.168.2.0 255.255.255.0 последовательных 0/0/0

Это более эффективно для процесса поиска стола направления иметь статические маршруты с интерфейсами выхода - по крайней мере для последовательного пункта-к-пункту сети за границу. Давайте повторно формировать остальную часть статических маршрутов на R1, R2, и R3, чтобы использовать интерфейсы выхода.

Поскольку Вы можете видеть в фигуре, поскольку мы удаляем каждый маршрут, мы будем формировать новый маршрут к той же самой сети, используя интерфейс выхода.

	2.5.3 Verifing the Static Route Configuration
	2.5.3 Проверка Статической Конфигурации Маршрута

	Verifying the Static Route Configuration

Whenever changes are made to static routes - or to other aspects of the network - verify that the changes took effect and that they produce the desired results.

Verifying Static Route Changes

In the previous section, we deleted and reconfigured the static routes for all three routers. Remember, the running configuration contains the current router configuration - the commands and parameters that the router is currently using. Verify your changes by examining the running configuration. The figure shows the portions of each router's running configuration that show the current static route.

Click show ip route in the figure.

This figure shows the routing table for all three routers. Notice that static routes with exit interfaces have been added to the routing table and that the previous static routes with next-hop addresses have been deleted.

Click ping in the figure.

The ultimate test is to route packets from source to destination. Using the ping command, we can test that packets from each router are reaching their destination and that the return path is also working properly. This figure shows successful ping outputs.
	Подтверждение Статической Конфигурации Маршрута

Всякий раз, когда изменения сделаны к статическим маршрутам - или к другим аспектам сети - проверяет, что изменения вступили в силу и что они производят желательные результаты.

Проверяя Статические Изменения Маршрута

В предыдущей секции, мы удалили и повторно формировали статические маршруты для всех трех маршрутизаторов. Помните, бегущая конфигурация содержит текущую конфигурацию маршрутизатора - команды и параметры, которые маршрутизатор в настоящее время использует. Проверите ваши изменения, исследуя бегущую конфигурацию. Фигура показывает части конфигурации управления каждого маршрутизатора что показ текущий статический маршрут.

Щелкните показом ip маршрут в фигуре.

Эта фигура показывает стол направления для всех трех маршрутизаторов. Заметьте, что статические маршруты с интерфейсами выхода были добавлены к столу направления и что предыдущие статические маршруты с адресами следующего перелета были удалены.

Щелкните звоном в фигуре.

Окончательный тест к пакетам маршрута из источника к предназначению. Используя команду звона, мы можем проверить это, пакеты от каждого маршрутизатора достигают их предназначения и что дорожка возвращения также работает должным образом. Эта фигура показывает успешные продукции звона.

	Use the Packet Tracer Activity to practice removing static routes and reconfiguring static routes using the exit interface argument. Then verify the new configuration and test connectivity.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Используйте Деятельность Трассирующего снаряда Пакета для практики, удаляющей статические маршруты и повторно формирующей статические маршруты, используя аргумент интерфейса выхода. Тогда проверите новую конфигурацию и проверьте возможность соединения.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	2.5.4 Static Routes with Ethernet Interfaces
	2.5.4 Статические Маршруты с Интерфейсами Ethernet

	Ethernet Interfaces and ARP

Sometimes the exit interface is an Ethernet network.

Suppose that the network link between R1 and R2 is an Ethernet link and that the FastEthernet 0/1 interface of R1 is connected to that network, as shown in the figure. A static route, using a next-hop IP address for the 192.168.2.0/24 network, can be set using this command:

R1(config)#ip route 192.168.2.0 255.255.255.0 172.16.2.2

As discussed in the previous section "Configuring an Ethernet interface", the IP packet must be encapsulated into an Ethernet frame with an Ethernet destination MAC address. If the packet should be sent to a next-hop router, the destination MAC address will be the address of the next-hop router's Ethernet interface. In this case, the Ethernet destination MAC address will be matched to the next-hop IP address 172.16.2.2. R1 checks its FastEthernet 0/1 ARP table for an entry with 172.16.2.2 and a corresponding MAC address.

Sending an ARP Request

If this entry is not in the ARP table, R1 sends an ARP request via its FastEthernet 0/1 interface. The Layer 2 broadcast is requesting that if any device has the IP address 172.16.2.2, it should respond with its MAC address. Because R2's FastEthernet 0/1 interface has the IP address 172.16.2.2, it sends back an ARP reply with the MAC address for that interface.
R1 receives the ARP reply and adds the 172.16.2.2 IP address, and the associated MAC address, to its ARP table. The IP packet is now encapsulated into an Ethernet frame with the destination MAC address found in the ARP table. The Ethernet frame with the encapsulated packet is then sent out the FastEthernet 0/1 interface to router R2.
	Интерфейсы Ethernet и меры противовоздушной обороны

Иногда интерфейс выхода - сеть Ethernet.

Предположим, что связь сети между R1 и R2 - связь Ethernet и что FastEthernet 0/1 интерфейс R1 связан с той сетью, как показано в фигуре. Статический маршрут, используя адрес IP следующего перелета для 192.168.2.0/24 сети, может быть установлен, используя эту команду:

R1 (config) #ip маршрут 192.168.2.0 255.255.255.0 172.16.2.2

Как обсуждено в предыдущей секции "Конфигурирование интерфейса Ethernet", IP пакет должен быть заключен в капсулу в структуру Ethernet с адресом MAC предназначения Ethernet. Если пакет нужно послать маршрутизатору следующего перелета, адрес MAC предназначения будет адресом маршрутизатора следующего перелета интерфейс Ethernet. В этом случае, адрес MAC предназначения Ethernet будет подобран к адресу IP следующего перелета 172.16.2.2. R1 проверяет его FastEthernet 0/1 стол мер противовоздушной обороны для входа с 172.16.2.2 и соответствующего адреса MAC.

Посылая Запрос мер противовоздушной обороны

Если этот вход не находится в столе мер противовоздушной обороны, R1 посылает запрос мер противовоздушной обороны через его FastEthernet 0/1 интерфейс. Слой 2 радиопередачи просят, чтобы, если какое-нибудь устройство имеет IP адрес 172.16.2.2, это ответило его адресом MAC. Поскольку R2's FastEthernet 0/1 интерфейс имеет IP адрес 172.16.2.2, это посылает назад ответ мер противовоздушной обороны с адресом MAC для того интерфейса.

R1 получает ответ мер противовоздушной обороны и добавляет 172.16.2.2 IP адреса, и связанный адрес MAC, к его столу мер противовоздушной обороны. IP пакет теперь заключен в капсулу в структуру Ethernet с адресом MAC предназначения, найденным в столе мер противовоздушной обороны. Структура Ethernet со скрытым пакетом тогда отослана FastEthernet 0/1 интерфейс к маршрутизатору R2.

	Static routes and Ethernet exit interfaces

Let's configure a static route with an Ethernet exit interface instead of a next-hop IP address. Change the static route for 192.168.2.0/24 to use an exit interface with this command:

R1(config)#ip route 192.168.2.0 255.255.255.0 fastethernet 0/1

The difference between an Ethernet network and a point-to-point serial network is that a point-to-point network has only one other device on that network - the router at the other end of the link. With Ethernet networks, there may be many different devices sharing the same multi-access network, including hosts and even multiple routers. By only designating the Ethernet exit interface in the static route, the router will not have sufficient information to determine which device is the next-hop device.

R1 knows that the packet needs to be encapsulated in an Ethernet frame and sent out the FastEthernet 0/1 interface. However, R1 does not know the next-hop IP address and therefore it cannot determine the destination MAC address for the Ethernet frame.

Depending upon the topology and the configurations on other routers, this static route may or may not work. We will not go into the details here, but it is recommended that when the exit interface is an Ethernet network, you do not use only the exit interface in the static route.

One might ask: Is there any way to configure a static route over an Ethernet network so that it does not have to use the recursive lookup of the next-hop IP address? Yes - this can be done by configuring the static route to include both the exit interface and the next-hop IP address.

As you can see in the figure, the exit interface would be FastEthernet 0/1 and the next-hop IP address would be 172.16.2.2.

R1(config)#ip route 192.168.2.0 255.255.255.0 fastethernet 0/1 172.16.2.2

The routing table entry for this route would be:

S 192.168.2.0/24 [1/0] via 172.16.2.2 FastEthernet0/1

The routing table process will only need to perform a single lookup to get both the exit interface and the next-hop IP address.

Advantages of using an exit interface with static routes

There is an advantage to utilizing exit interfaces in static routes for both serial point-to-point and Ethernet outbound networks. The routing table process only has to perform a single lookup to find the exit interface instead of a second lookup to resolve a next-hop address.

For static routes with outbound point-to-point serial networks, it is best to configure static routes with only the exit interface. For point-to-point serial interfaces, the next-hop address in the routing table is never used by the packet delivery procedure, and so it is not needed.

For static routes with outbound Ethernet networks, it is best to configure the static routes with both the next-hop address and the exit-interface.

Note: For more information about the issues that can occur with static routes that only use an Ethernet or FastEthernet exit interface, see the book Cisco IP Routing, by Alex Zinin.
	Статические маршруты и интерфейсы выхода Ethernet

Давайте формировать статический маршрут с интерфейсом выхода Ethernet вместо адреса IP следующего перелета. Измените статический маршрут для 192.168.2.0/24, чтобы использовать интерфейс выхода с этой командой:

R1 (config) #ip маршрут 192.168.2.0 255.255.255.0 fastethernet 0/1

Различие между сетью Ethernet и пунктом-к-пункту, который последовательная сеть - то, что сеть пункта-к-пункту имеет только одно другое устройство на той сети - маршрутизатор в другом конце связи. С сетями Ethernet, могут быть много различных устройств, разделяющих ту же самую сеть мультидоступа, включая хозяев и даже многократные маршрутизаторы. Только определяя интерфейс выхода Ethernet в статическом маршруте, маршрутизатор не будет иметь достаточной информации, чтобы определить, какое устройство является устройством следующего перелета.

R1 знает, что пакет должен быть заключен в капсулу в структуре Ethernet и отсылал FastEthernet 0/1 интерфейс. Однако, R1 не знает адрес IP следующего перелета, и поэтому это не может определить адрес MAC предназначения для структуры Ethernet.

В зависимости от топологии и конфигураций на других маршрутизаторах, этот статический маршрут может или, возможно, не работать. Мы не будем входить в детали здесь, но рекомендуется, чтобы, когда интерфейс выхода был сеть Ethernet, Вы не используете только интерфейс выхода в статическом маршруте.

Можно было спросить: там какой-нибудь путь состоит в том, чтобы формировать статический маршрут по сети Ethernet так, чтобы это не должно использовать рекурсивный поиск адреса IP следующего перелета? Да - это может быть сделано, формируя статический маршрут, чтобы включить и интерфейс выхода и адрес IP следующего перелета.

Поскольку Вы можете видеть в фигуре, интерфейс выхода был бы FastEthernet 0/1, и адрес IP следующего перелета будет 172.16.2.2.

R1 (config) #ip маршрут 192.168.2.0 255.255.255.0 fastethernet 0/1 172.16.2.2

Вход стола направления для этого маршрута был бы:

S 192.168.2.0/24 [1/0] через 172.16.2.2 FastEthernet0/1

Процесс стола направления будет только должен выполнить единственный поиск, чтобы получить и интерфейс выхода и адрес IP следующего перелета.

Преимущества использования интерфейса выхода со статическими маршрутами

Есть преимущество для использования интерфейсов выхода в статических маршрутах и для последовательного пункта-к-пункту и для Ethernet сети за границу. Стол направления обрабатывает, только должен выполнить единственный поиск, чтобы найти, что интерфейс выхода вместо второго поиска решает адрес следующего перелета.

Для статических маршрутов с пунктом-к-пункту за границу последовательные сети, лучше формировать статические маршруты с только интерфейсом выхода. Для пункта-к-пункту последовательные интерфейсы, адрес следующего перелета в столе направления никогда не используется в соответствии с процедурой поставки пакета, и таким образом это не необходимо.

Для статических маршрутов с сетями Ethernet за границу, лучше формировать статические маршруты и с адресом следующего перелета и с интерфейсом выхода.

Отметьте: За дополнительной информацией о проблемах, которые могут произойти со статическими маршрутами, которые только используют Ethernet или интерфейс выхода FastEthernet, см. книжное Направление IP Cisco, Алексом Зинином.

	2.6.1 Summary Static Routes
	2.6.1 Итоговые Статические Маршруты

	Summarizing Routes to Reduce the Size of the Routing Table

Creating smaller routing tables makes the routing table lookup process more efficient, because there are fewer routes to search. If one static route can be used instead of multiple static routes, the size of the routing table will be reduced. In many cases, a single static route can be used to represent dozens, hundreds, or even thousands of routes.

We can use a single network address to represent multiple subnets. For example, the networks 10.0.0.0/16, 10.1.0.0/16, 10.2.0.0/16, 10.3.0.0/16, 10.4.0.0/16, 10.5.0.0/16, all the way through 10.255.0.0/16 can be represented by a single network address: 10.0.0.0/8.

Route Summarization

Multiple static routes can be summarized into a single static route if:
The destination networks can be summarized into a single network address, and

The multiple static routes all use the same exit-interface or next-hop IP address

This is called route summarization.

In our example, R3 has three static routes. All three routes are forwarding traffic out the same Serial0/0/1 interface. The three static routes on R3 are:

ip route 172.16.1.0 255.255.255.0 Serial0/0/1

ip route 172.16.2.0 255.255.255.0 Serial0/0/1

ip route 172.16.3.0 255.255.255.0 Serial0/0/1

If possible, we would like to summarize all of these routes into a single static route. 172.16.1.0/24, 172.16.2.0/24 and 172.16.3.0/24 can be summarized to the 172.16.0.0/22 network. Because all three routes use the same exit interface, they can be summarized to the single 172.16.0.0 255.255.252.0 network, and we can create a single summary route.

Calculating a summary route

Here's the process of creating the summary route 172.16.1.0/22, as shown in the figure:

1. Write out the networks that you want to summarize in binary.

2. To find the subnet mask for summarization, start with the left-most bit.

3. Work your way to the right, finding all the bits that match consecutively.

4. When you find a column of bits that do not match, stop. You are at the summary boundary.

5. Now, count the number of left-most matching bits, which in our example is 22. This number becomes your subnet mask for the summarized route, /22 or 255.255.252.0

6. To find the network address for summarization, copy the matching 22 bits and add all 0 bits to the end to make 32 bits.

By following these steps, we can discover that the three static routes on R3 can be summarized into a single static route, using the summary network address of 172.16.0.0 255.255.252.0:

ip route 172.16.0.0 255.255.252.0 Serial0/0/1
	Подведение итогов Маршрутов, чтобы Уменьшить Размер Стола Направления

Создающего меньшие столы направления делает процесс поиска стола направления более эффективным, потому что есть меньше маршрутов, чтобы искать. Если один статический маршрут может использоваться вместо многократных статических маршрутов, размер стола направления будет уменьшен. Во многих случаях, единственный статический маршрут может использоваться, чтобы представить множества, сотни, или даже тысячи маршрутов.

Мы можем использовать единственный адрес сети, чтобы представить многократные подсети. Например, сети 10.0.0.0/16, 10.1.0.0/16, 10.2.0.0/16, 10.3.0.0/16, 10.4.0.0/16, 10.5.0.0/16, полностью через 10.255.0.0/16 могут быть представлены единственным адресом сети: 10.0.0.0/8.

Резюмирование Маршрута

Многократные статические маршруты может быть получено в итоге в единственный статический маршрут если:

Сети предназначения могут быть получены в итоге в единственный адрес сети, и

Многократные статические маршруты все использование, к которому тот же самый интерфейс выхода или IP следующего перелета обращаются

Это называют резюмированием маршрута.

В нашем примере, R3 имеет три статических маршрута. Все три маршрута отправляют движению тот же самый интерфейс Serial0/0/1. Три статических маршрута на R3:

маршрут ip 172.16.1.0 255.255.255.0 Serial0/0/1

ip маршрут 172.16.2.0 255.255.255.0 Serial0/0/1

ip маршрут 172.16.3.0 255.255.255.0 Serial0/0/1

Если возможно, мы хотели бы суммировать все эти маршруты в единственный статический маршрут. 172.16.1.0/24, 172.16.2.0/24 и 172.16.3.0/24 может быть получен в итоге к 172.16.0.0/22 сети. Поскольку все три маршрута используют тот же самый интерфейс выхода, они могут быть получены в итоге к единственному 172.16.0.0 255.255.252.0 сети, и мы можем создать единственный итоговый маршрут.

Вычисляя итоговый маршрут

Вот - процесс создания итогового маршрута 172.16.1.0/22, как показано в фигуре:

1. Выписать сети, которые Вы хотите суммировать в наборе из двух предметов.

2. Чтобы находить маску подсети для резюмирования, начните с крайнего левого бита.

3. Работа ваш путь направо, находя все биты то состязание последовательно.

4. Когда Вы находите колонку битов, которые не соответствуют, останавливаются. Вы - в итоговой границе.

5. Теперь, считайте число крайних левых битов соответствия, которое в нашем примере является 22. Это число становится вашей маской подсети для полученного в итоге маршрута,/22 или 255.255.252.0

6. Чтобы находить адрес сети для резюмирования, скопируйте соответствие 22 битам и добавьте все 0 битов до конца, чтобы сделать 32 бита.

Следующим за этими шагами, мы можем обнаружить, что три статических маршрута на R3 могут быть получены в итоге в единственный статический маршрут, используя итоговый адрес сети 172.16.0.0 255.255.252.0:

маршрут ip 172.16.0.0 255.255.252.0 Serial0/0/1

	Configuring a Summary Route

To implement the summary route, we must first delete the three current static routes:

R3(config)#no ip route 172.16.1.0 255.255.255.0 serial0/0/1
R3(config)#no ip route 172.16.2.0 255.255.255.0 serial0/0/1
R3(config)#no ip route 172.16.3.0 255.255.255.0 serial0/0/1

Next, we will configure the summary static route:

R3(config)#ip route 172.16.0.0 255.255.252.0 serial0/0/1

Click Effect of Summary Route in the figure.

To verify the new static route, examine R3's routing table with the show ip route command, as shown:

172.16.0.0/22 is subnetted, 1 subnets

S 172.16.0.0 is directly connected, Serial0/0/1

With this summary route, the destination IP address of a packet only needs to match the left-most 22 bits of the 172.16.0.0 network address. Any packet with a destination IP address belonging to the 172.16.1.0/24, 172.16.2.0/24, or 172.16.3.0/24 network matches this summarized route.

Click Verify Summary Route in the figure.

As you can see in the figure, we can test the reconfiguration using the ping command. We verify that we still have proper connectivity throughout the network.

Note: As of March 2007, there are over 200,000 routes in the Internet core routers. Most of these are summarized routes.
	Формируя Итоговый Маршрут
Чтобы осуществить итоговый маршрут, мы должны сначала удалить три текущих статических маршрута:

R3 (config) #no ip маршрут 172.16.1.0 255.255.255.0 serial0/0/1

R3 (config) #no ip маршрут 172.16.2.0 255.255.255.0 serial0/0/1

R3 (config) #no ip маршрут 172.16.3.0 255.255.255.0 serial0/0/1

Затем, мы будем формировать итоговый статический маршрут:

R3 (config) #ip маршрут 172.16.0.0 255.255.252.0 serial0/0/1

Эффекта Щелчка Итогового Маршрута в фигуре.

Чтобы проверять новый статический маршрут, исследуйте стол направления R3's с показом ip команда маршрута, как показано:

172.16.0.0/22 подполучен в результате, 1 подсеть

S 172.16.0.0 непосредственно связан, Serial0/0/1

С этим итоговым маршрутом, адрес IP предназначения пакета только должен соответствовать крайним левым 22 битам 172.16.0.0 адресов сети. Любой пакет с адресом IP предназначения, принадлежащим 172.16.1.0/24, 172.16.2.0/24, или 172.16.3.0/24 сети соответствует этому полученному в итоге маршруту.

Щелчок Проверяет Итоговый Маршрут в фигуре.

Поскольку Вы можете видеть в фигуре, мы можем проверить переконфигурацию, используя команду звона. Мы проверяем, что мы все еще имеем надлежащую возможность соединения всюду по сети.

Отметьте: На март 2007, в интернет-основных маршрутизаторах есть более чем 200 000 маршрутов. Большинство из них - полученные в итоге маршруты.

	2.6.2 Default Static Route
	2.6.2 Статический Маршрут По умолчанию

	Most Specific Match

It is possible that the destination IP address of a packet will match multiple routes in the routing table. For example, what if we had the following two static routes in the routing table:

172.16.0.0/24 is subnetted, 3 subnets

S 172.16.1.0 is directly connected, Serial0/0/0 and

S 172.16.0.0/16 is directly connected, Serial0/0/1

Consider a packet with the destination IP address 172.16.1.10. This IP address matches both routes. The routing table lookup process will use the most-specific match. Because 24 bits match the 172.16.1.0/24 route, and only 16 bits of the 172.16.0.0/16 route match, the static route with the 24 bit match will be used. This is the longest match. The packet will then be encapsulated in a Layer 2 frame and sent via the Serial 0/0/0 interface. Remember, the subnet mask in the route entry is what determines how many bits must match the packet's destination IP address for this route to be a match.

Note: This process is the same for all routes in the routing table including static routes, routes learned from a routing protocol and directly connected networks. The routing table lookup process will be explained in more detail in a later chapter.

The default static route matches all packets

A default static route is a route that will match all packets. Default static routes are used:

When no other routes in the routing table match the packet's destination IP address. In other words, when a more specific match does not exist. A common use is when connecting a company's edge router to the ISP network.

When a router has only one other router to which it is connected. This condition is known as a stub router. 

Configuring a Default Static Route

The syntax for a default static route is similar to any other static route, except that the network address is 0.0.0.0 and the subnet mask is 0.0.0.0:

Router(config)#ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 [exit-interface | ip-address ]

The 0.0.0.0 0.0.0.0 network address and mask is called a "quad-zero" route.

R1 is a stub router. It is only connected to R2. Currently R1 has three static routes, which are used to reach all of the remote networks in our topology. All three static routes have the exit interface Serial 0/0/0, forwarding packets to the next-hop router R2.

The three static routes on R1 are:

ip route 172.16.1.0 255.255.255.0 serial 0/0/0
ip route 192.168.1.0 255.255.255.0 serial 0/0/0
ip route 192.168.2.0 255.255.255.0 serial 0/0/0

R1 is an ideal candidate to have all of its static routes replaced by a single default route. First, delete the three static routes:

R1(config)#no ip route 172.16.1.0 255.255.255.0 serial 0/0/0

R1(config)#no ip route 192.168.1.0 255.255.255.0 serial 0/0/0
R1(config)#no ip route 192.168.2.0 255.255.255.0 serial 0/0/0

Next, configure the single default static route using the same Serial 0/0/0 exit interface as the three previous static routes:

R1(config)#ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 serial 0/0/0
	Самое определенное Состязание возможное

Что адрес IP предназначения пакета будет соответствовать многократным маршрутам в столе направления. Например, что, если мы имели следующие два статических маршрута в столе направления:

172.16.0.0/24 подполучен в результате, 3 подсети

S 172.16.1.0 непосредственно связан, Serial0/0/0, и

S 172.16.0.0/16 непосредственно связан, Serial0/0/1

Полагают, что пакет с IP предназначения обращается 172.16.1.10. Этот IP адрес соответствует обоим маршрутам. Процесс поиска стола направления будет использовать наиболее - определенное состязание. Поскольку 24 бита соответствуют 172.16.1.0/24 маршруту, и только 16 битов 172.16.0.0/16 состязания маршрута, статический маршрут с состязанием на 24 бита будет использоваться. Это - самое длинное состязание. Пакет будет тогда заключен в капсулу в Слое 2 структуры и послан через Последовательный интерфейс 0/0/0. Помните, маска подсети во входе маршрута - то, что определяет, сколько битов должно соответствовать адресу IP предназначения пакета для этого маршрута, чтобы быть состязанием.

Отметьте: Этот процесс - то же самое для всех маршрутов в столе направления, включая статические маршруты, маршруты, изученные из протокола направления и непосредственно связанные сети. Процесс поиска стола направления будет объясняться более подробно в более поздней главе.

Статический маршрут по умолчанию соответствует всем пакетам

Статический маршрут по умолчанию является маршрутом, который будет соответствовать всем пакетам. Статические маршруты по умолчанию используются: Когда никакие другие маршруты в столе направления не соответствуют адресу IP предназначения пакета. Другими словами, когда более определенное состязание не существует. Общее использование - соединяя маршрутизатор края компании с сетью ISP. Когда маршрутизатор имеет только один другой маршрутизатор, с которым это связано. Это условие известно как маршрутизатор окурка.

Конфигурирование Статического Маршрута

По умолчанию, синтаксис для статического маршрута по умолчанию является подобным любому другому статическому маршруту, за исключением того, что адрес сети - 0.0.0.0 и маска подсети, - 0.0.0.0:

Маршрутизатор (config) #ip маршрут 0.0.0.0 0.0.0.0 [интерфейс выхода | ip-адрес]

0.0.0.0 0.0.0.0 адреса сети и маска называют "квадрафоническим-нулевым" маршрутом.

R1 - маршрутизатор окурка. Это только связано с R2. В настоящее время R1 имеет три статических маршрута, которые используются, чтобы достигнуть всех отдаленных сетей в нашей топологии. Все три статических маршрута имеют интерфейс выхода Последовательный 0/0/0, отправляя пакеты маршрутизатору следующего перелета R2.

Три статических маршрута на R1:

маршрут ip 172.16.1.0 255.255.255.0 последовательных 0/0/0

ip маршрут 192.168.1.0 255.255.255.0 последовательных 0/0/0

ip маршрут 192.168.2.0 255.255.255.0 последовательных 0/0/0

R1 - идеальный кандидат, чтобы иметь все его статические маршруты, замененные единственным маршрутом по умолчанию. Сначала, удалите три статических маршрута:

R1 (config) #no ip маршрут 172.16.1.0 255.255.255.0 последовательных 0/0/0

R1 (config) #no ip маршрут 192.168.1.0 255.255.255.0 последовательных 0/0/0

R1 (config) #no ip маршрут 192.168.2.0 255.255.255.0 последовательных 0/0/0

Затем, формируют единственный статический маршрут по умолчанию, используя тот же самый Последовательный 0/0/0 интерфейс выхода как три предыдущих статических маршрута:

R1 (config) #ip маршрут 0.0.0.0 0.0.0.0 последовательных 0/0/0

	Verifying a Default Static Route

Verify the change to the routing table with the show ip route command, as shown in the Figure:

S* 0.0.0.0/0 is directly connected, Serial0/0/0

Note the * or asterisk next to the S. As you can see from the Codes table in the figure, the asterisk indicates that this static route is a candidate default route. That is why it is called a "default static" route. We will see in later chapters that a "default" route does not always have to be a "static" route.

The key to this configuration is the /0 mask. We previously said that it is the subnet mask in the routing table that determines how many bits must match between the destination IP address of the packet and the route in the routing table. A /0 mask indicates that zero or no bits are needed to match. As long as a more specific match doesn't exist, the default static route will match all packets.

Default routes are very common on routers. Instead of routers having to store routes for all of the networks in the Internet, they can store a single default route to represent any network that is not in the routing table. This topic will be discussed in more detail when we discuss dynamic routing protocols.
	Подтверждение Статического Маршрута По умолчанию

Проверяет изменение к столу направления с показом ip команда маршрута, как показано в иллюстрации:

S* 0.0.0.0/0 непосредственно связан, Serial0/0/0

Отмечают * или звездочка рядом с S. Поскольку Вы можете видеть от стола Кодексов в фигуре, звездочка указывает, что этот статический маршрут - маршрут неплатежа кандидата. Именно поэтому это называют "статическим" маршрутом по умолчанию. Мы будем видеть в более поздних главах, что маршрут "по умолчанию" не всегда должен быть "статическим" маршрутом.

Ключ к этой конфигурации - маска/0. Мы предварительно сказали, что это - маска подсети в столе направления, который определяет, сколько битов должно соответствовать между адресом IP предназначения пакета и маршрута в столе направления. Маска/0 указывает, что ноль или никакие биты необходимы, чтобы соответствовать. Пока более определенное состязание не существует, статический маршрут по умолчанию будет соответствовать всем пакетам.

Маршруты по умолчанию очень обычны на маршрутизаторах. Вместо маршрутизаторов, имеющих необходимость хранить маршруты для всех сетей в Интернете, они могут хранить единственный маршрут по умолчанию, чтобы представить любую сеть, которая не находится в столе направления. Эта тема будет обсуждена более подробно, когда мы обсуждаем динамические протоколы направления.

	Use the Packet Tracer Activity to practice configuring summary routes and default routes. Then verify the new configuration by testing for connectivity.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Используйте Деятельность Трассирующего снаряда Пакета для практики, формирующей итоговые маршруты и маршруты по умолчанию. Тогда проверите новую конфигурацию, проверяя на возможность соединения.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	2.7.1 Static Routes and Packet Forwarding
	2.7.1 Статические Маршруты и Отправление Пакета

	Static Routes and Packet Forwarding

The following is an example of the packet forwarding process with static routes. As you can see in the animation, PC1 is sending a packet to PC3:

1. The packet arrives on the FastEthernet 0/0 interface of R1.

2. R1 does not have a specific route to the destination network, 192.168.2.0/24; therefore, R1 uses the default static route.

3. R1 encapsulates the packet in a new frame. Because the link to R2 is a point-to-point link, R1 adds an "all 1s" address for the Layer 2 destination address.

4. The frame is forwarded out the serial 0/0/0 interface. The packet arrives on the Serial 0/0/0 interface on R2.

5. R2 decapsulates the frame and looks for a route to the destination. R2 has a static route to 192.168.2.0/24 out Serial0/0/1.

6. R2 encapsulates the packet in a new frame. Because the link to R3 is a point-to-point link, R2 adds an "all 1s" address for the Layer 2 destination address.

7. The frame is forwarded out the Serial0/0/1 interface. The packet arrives on the Serial0/0/1 interface on R3.

8. R3 decapsulates the frame and looks for a route to the destination. R3 has a connected route to 192.168.2.0/24 out FastEthernet 0/1.

9. R3 looks up the ARP table entry for 192.168.2.10 to find the Layer 2 MAC address for PC3.

a. If no entry exists, R3 sends an ARP request out FastEthernet 0/0.

b. PC3 responds with an ARP reply which includes the PC3 MAC address.

10. R3 encapsulates the packet in a new frame with the MAC address of interface FastEthernet 0/0 as the source Layer 2 address and the MAC address of PC3 as the destination MAC address.

11. The frame is forwarded out the FastEthernet 0/0 interface. The packet arrives on the NIC interface of PC3.

This process is no different from the process demonstrated in Chapter 1. As was explained in Chapter 1, you must be able to describe this process in detail. Knowing how a router performs its two basic functions-path determination and packet forwarding - is fundamental to all routing discussions. In Lab 2.8.1, "Basic Static Route Configuration," you have an opportunity to demonstrate your knowledge of the path determination and packet forwarding process.
	Статические Маршруты и Пакет

Отправляющий следующее - пример посылаемого процесса пакета со статическими маршрутами. Поскольку Вы можете видеть в мультипликации, PC1 посылает пакет PC3:

1. Пакет прибывает в FastEthernet 0/0 интерфейс R1.

2. R1 не имеет определенного маршрута к сети предназначения, 192.168.2.0/24; поэтому, R1 использует статический маршрут по умолчанию.

3. R1 заключает в капсулу пакет в новой структуре. Поскольку связь к R2 - связь пункта-к-пункту, R1 добавляет "все 1s" адрес для Слоя 2 адреса предназначения.

4. Структура отправлена последовательный интерфейс 0/0/0. Пакет прибывает в Последовательный интерфейс 0/0/0 на R2.

5. R2 decapsulates структура и ищет маршрут к предназначению. R2 имеет статический маршрут к 192.168.2.0/24 Serial0/0/1.

6. R2 заключает в капсулу пакет в новой структуре. Поскольку связь к R3 - связь пункта-к-пункту, R2 добавляет "все 1s" адрес для Слоя 2 адреса предназначения.

7. Структура отправлена интерфейс Serial0/0/1. Пакет прибывает в интерфейс Serial0/0/1 на R3.

8. R3 decapsulates структура и ищет маршрут к предназначению. R3 имеет связанный маршрут к 192.168.2.0/24 FastEthernet 0/1.

9. R3 ищет вход стола мер противовоздушной обороны для 192.168.2.10, чтобы найти Слой 2 адресами MAC для PC3.

a. Если никакой вход не существует, R3 отсылает запрос мер противовоздушной обороны FastEthernet 0/0.

b. PC3 отвечает ответом мер противовоздушной обороны, который включает адрес MAC PC3.

10. R3 заключает в капсулу пакет в новой структуре с адресом MAC интерфейса FastEthernet 0/0 как исходный Слой 2 адреса и адрес MAC PC3 как адрес MAC предназначения.

11. Структура отправлена FastEthernet 0/0 интерфейс. Пакет прибывает в интерфейс NIC PC3.

Этот процесс не отличен от процесса, демонстрируемого в Главе 1. Как объяснялся в Главе 1, Вы должны быть в состоянии описать этот процесс подробно. Знание, как маршрутизатор выполняет его два основных определения дорожки функций и отправление пакета - является фундаментальным для всех обсуждений направления. В Лаборатории 2.8.1, "Основная Статическая Конфигурация Маршрута," Вы имеете возможность демонстрировать ваше знание определения дорожки и посылаемого процесса пакета.

	2.7.2 Troubleshooting a Missing Route
	2.7.2 Поиск неисправностей Недостающего Маршрута

	Troubleshooting a Missing Route

Networks are subject to many different forces that can cause their status to change quite often:

An interface fails.

A service provider drops a connection.

There is an over-saturation of links.

An administrator enters a wrong configuration.

When there is a change in the network, connectivity may be lost. As a network administrator, you are the one responsible for pinpointing and solving the problem.

What steps can you take? 

By now, you should be very familiar with some tools that can help you isolate routing problems. Listed in the figure, they include:

ping

traceroute

show ip route

Although we have not used traceroute yet in this course, you should be very familiar with its capabilities from previous studies. Recall that traceroute commands will find a break in the path from source to destination.

As we go further into this course, you will discover more tools. For example, show ip interface brief gives you a quick summary of interface status. CDP can help you gather information about the IP configuration of a directly connected Cisco device using the show cdp neighbors detail command.
	Поиск неисправностей Недостающих Маршрута

Сети подчинены многим различным силам, которые могут заставить их статус изменяться весьма часто:

интерфейс терпит неудачу.

Поставщик обслуживания понижает связь.

Есть сверхнасыщенность связей.

Администратор входит в неправильную конфигурацию. Когда есть изменение в сети, возможность соединения может быть потеряна. Как администратор сети, Вы - одно ответственное за то, чтобы точно определить и решать проблему.

Какие шаги Вы можете взять?

К настоящему времени, Вы должны быть очень знакомыми с некоторыми инструментами, которые могут помочь Вам изолировать проблемы направления. Перечисленный в фигуре, они включают:

Звон

Traceroute
показывает ip маршрут

Хотя мы не использовали traceroute все же в этом курсе, Вы должны быть очень знакомыми с его способностями от предыдущих исследований. Вспомните, что команды traceroute найдут перерыв в дорожке из источника к предназначению.

Поскольку мы идем далее в этот курс, Вы обнаружите больше инструментов. Например, покажите, что резюме интерфейса ip дает Вам быстрое резюме статуса интерфейса. Тракт данных кэш-памяти может помочь Вам собирать информацию вокруг IP конфигурации непосредственно связанного устройства Cisco, используя показ cdp команда деталей соседей.

	2.7.3 Solving the Missing Route
	2.7.3 Решение Недостающего Маршрута

	Solving the Missing Route

Finding a missing (or misconfigured) route is relatively straightforward if you methodically use the correct tools.

Consider this problem: PC1 cannot ping PC3. A traceroute reveals that R2 is responding but that there is no response from R3. Displaying the routing table on R2 reveals that the 172.16.3.0/24 network is configured incorrectly. The exit interface is configured to send packets to R3. Obviously, from the topology, we can see that R1 has the 172.16.3.0/24 network. Therefore, R2 must use Serial 0/0/0 as the exit interface - not Serial0/0/1.

To remedy the situation, remove the incorrect route and add the route for network 172.16.3.0/24 with the Serial 0/0/0 specified as the exit interface.

R2(config)#no ip route 172.16.3.0 255.255.255.0 serial0/0/1
R2(config)#ip route 172.16.3.0 255.255.255.0 serial 0/0/0
	Решая Недостающий Маршрут

Находящий отсутствие (или misconfigured) маршрут является относительно прямым, если Вы систематически используете правильные инструменты.

Рассмотрите эту проблему: PC1 не может звон PC3. traceroute показывает, что R2 отвечает, но что нет никакого ответа от R3. Показ стола направления на R2 показывает, что 172.16.3.0/24 сеть формируется неправильно. Интерфейс выхода формируется, чтобы послать пакеты R3. Очевидно, от топологии, мы можем видеть, что R1 имеет 172.16.3.0/24 сеть. Поэтому, R2 должен использовать Последовательный 0/0/0 как интерфейс выхода - не Serial0/0/1.

Чтобы исправлять ситуацию, удалите неправильный маршрут и добавьте маршрут для сети 172.16.3.0/24 с Последовательным 0/0/0, определенным как интерфейс выхода.

R2 (config) #no ip маршрут 172.16.3.0 255.255.255.0 serial0/0/1

R2 (config) #ip маршрут 172.16.3.0 255.255.255.0 последовательных 0/0/0

	Use the Packet Tracer Activity to see how the loop explained in this section can occur. In Simulation mode, watch as R2 and R3 loop a packet for 172.16.3.10 until the TTL field reaches zero. Then fix the problem and test for connectivity between PC1 and PC3.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Используйте Деятельность Трассирующего снаряда Пакета, чтобы видеть, как петля, объясненная в этой секции может произойти. В способе Моделирования, часы как R2 и петля R3 пакет для 172.16.3.10, пока область TTL не достигает ноля. Тогда установите проблему и тест на возможность соединения между PC1 и PC3.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	2.8.1 Basic Static Route Configuration
	2.8.1 Основная Статическая Конфигурация Маршрута

	In this lab activity, you will create a network like the one used in this chapter. You will cable the network and perform the initial router configurations required for connectivity. After completing the basic configuration, you will test connectivity between the devices on the network. You will then configure the static routes that are needed to allow communication between the hosts.

Click the lab icon for more details
	В этой деятельности лаборатории, Вы создадите сеть как тот, используемый в этой главе. Вы телеграфируете сеть и выполните начальные конфигурации маршрутизатора, требуемые для возможности соединения. После завершения базовой конфигурации, Вы проверите возможность соединения между устройствами на сети. Вы будете тогда формировать статические маршруты, которые необходимы, чтобы позволить коммуникацию между хозяевами.

Щелкните изображением лаборатории для большего количества деталей

	Use this Packet Tracer Activity to repeat a simulation of Lab 2.8.1. Remember, however, that Packet Tracer is not a substitute for a hands-on lab experience with real equipment.

A summary of the instructions is provided within the activity. Use the Lab PDF for more details.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Используйте эту Деятельность Трассирующего снаряда Пакета, чтобы повторить моделирование Лаборатории 2.8.1. Помните, однако, что Трассирующий снаряд Пакета не замена для практического опыта лаборатории с реальным оборудованием.

Резюме инструкций обеспечивается в пределах деятельности. Используйте Лабораторию PDF для большего количества деталей.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	2.8.2 Challenge Static Route Configuration
	2.8.2 Бросить вызов Статической Конфигурации Маршрута

	In this lab activity, you will be given a network address that must be subnetted to complete the addressing of the network. The addressing for the LAN connected to the ISP router and the link between the HQ and ISP routers has already been completed. Static routes will also need to be configured so that hosts on networks that are not directly connected will be able to communicate with each other.

Click the lab icon for more details
	В этой деятельности лаборатории, Вам будут давать адрес сети, который должен быть подполучен в результате, чтобы закончить адресацию сети. Адресация для ЛВС, связанной с маршрутизатором ISP и связью между ШТАБОМ - КВАРТИРОЙ и маршрутизаторами ISP была уже закончена. Статические маршруты будут также должны формироваться так, чтобы хозяева на сетях, которые непосредственно не связаны, в состоянии общаться друг с другом.

Щелкните изображением лаборатории для большего количества деталей

	Use this Packet Tracer Activity to repeat a simulation of Lab 2.8.2. Remember, however, that Packet Tracer is not a substitute for a hands-on lab experience with real equipment.

A summary of the instructions is provided within the activity. Use the Lab PDF for more details.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Используйте эту Деятельность Трассирующего снаряда Пакета, чтобы повторить моделирование Лаборатории 2.8.2. Помните, однако, что Трассирующий снаряд Пакета не замена для практического опыта лаборатории с реальным оборудованием.

Резюме инструкций обеспечивается в пределах деятельности. Используйте Лабораторию PDF для большего количества деталей. Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	2.8.3 Troubleshooting Static Routes
	2.8.3 Поиск неисправностей Статических Маршрутов

	In this lab, you will begin by loading corrupted configuration scripts on each of the routers. These scripts contain errors that will prevent end-to-end communication across the network. You will need to troubleshoot each router to determine the configuration errors, and then use the appropriate commands to correct the configurations. When you have corrected all of the configuration errors, all of the hosts on the network should be able to communicate with each other.

Click the lab icon for more details
	В этой лаборатории, Вы начнете, загружая развращенные подлинники конфигурации на каждом из маршрутизаторов. Эти подлинники содержат ошибки, которые предотвратят непрерывную коммуникацию поперек сети. Вы будете должны расследовать каждый маршрутизатор, чтобы определить ошибки конфигурации, и затем использовать соответствующие команды, чтобы исправить конфигурации. Когда Вы исправили все ошибки конфигурации, все хозяева на сети должны быть в состоянии общаться друг с другом.

Щелкните изображением лаборатории для большего количества деталей

	Use this Packet Tracer Activity to repeat a simulation of Lab 2.8.3. Remember, however, that Packet Tracer is not a substitute for a hands-on lab experience with real equipment.

A summary of the instructions is provided within the activity. Use the Lab PDF for more details.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Используйте эту Деятельность Трассирующего снаряда Пакета, чтобы повторить моделирование Лаборатории 2.8.3. Помните, однако, что Трассирующий снаряд Пакета не замена для практического опыта лаборатории с реальным оборудованием.

Резюме инструкций обеспечивается в пределах деятельности. Используйте Лабораторию PDF для большего количества деталей.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	2.9.1 Summary and Review
	2.9.1 Резюме и Обзор

	Summary

In this chapter you learned how static routes can be used to reach remote networks. Remote networks are networks that can only be reached by forwarding the packet to another router. Static routes are easily configured. However, in large networks this manual operation can become quite cumbersome. As we will see in later chapters, static routes are still used - even when a dynamic routing protocol is implemented.

Static routes can be configured with a next-hop IP address, which is commonly the IP address of the next-hop router. When a next-hop IP address is used, the routing table process must resolve this address to an exit interface. On point-to-point serial links it is usually more efficient to configure the static route with an exit interface. On multiaccess networks such as Ethernet, both a next-hop IP address and an exit interface can be configured on the static route.

Static routes have a default administrative distance of "1". This administrative distance also applies to static routes configured with a next-hop address as well as an exit-interface.

A static route will only be entered in the routing table if the next-hop IP address can be resolved through an exit interface. Whether the static route is configured with a next-hop IP address or exit interface, if the exit interface that is used to forward that packet is not in the routing table, the static route will not be included in the routing table.

In many cases, several static routes can be configured as a single summary route. This means fewer entries in the routing table and results in a faster routing table lookup process. The ultimate summary route is a default route, configured with a 0.0.0.0 network address and a 0.0.0.0 subnet mask. If there is not a more specific match in the routing table, the routing table will use the default route to forward the packet to another router.

Note: The routing table lookup process is examined more closely in Chapter 8, "The Routing Table: A Closer Look."
	Резюме

В этой главе, которую Вы узнали, как статические маршруты могут использоваться, чтобы достигнуть отдаленных сетей. Отдаленные сети - сети, которые могут только быть достигнуты, отправляя пакет другому маршрутизатору. Статические маршруты легко формируются. Однако, в больших сетях эта ручная операция могла стать весьма тяжелой. Поскольку мы будем видеть в более поздних главах, статические маршруты все еще используются - даже когда динамический протокол направления осуществлен.

Статические маршруты могут формироваться с адресом IP следующего перелета, который является обычно IP адресом маршрутизатора следующего перелета. Когда адрес IP следующего перелета используется, процесс стола направления должен решить этот адрес на интерфейс выхода. На пункте-к-пункту последовательные связи обычно более эффективно формировать статический маршрут с интерфейсом выхода. На сетях мультидоступа, типа Ethernet, и адрес IP следующего перелета и интерфейс выхода могут формироваться на статическом маршруте.

Статические маршруты имеют административное расстояние по умолчанию "1". Это административное расстояние также обращается к статическим маршрутам, формируемым с адресом следующего перелета так же как интерфейсом выхода.

Статический маршрут будет только введен в стол направления, если адрес IP следующего перелета может быть решен через интерфейс выхода. Формируется ли статический маршрут с адресом IP следующего перелета или интерфейсом выхода, если интерфейс выхода, который используется, чтобы отправить тот пакет, не находится в столе направления, статический маршрут не будет включен в стол направления.

Во многих случаях, несколько статических маршрутов могут формироваться как единственный итоговый маршрут. Это означает меньше записей в столе направления и приводит к более быстрому процессу поиска стола направления. Окончательный итоговый маршрут - маршрут по умолчанию, формируемый с 0.0.0.0 адресами сети и 0.0.0.0 масками подсети. Если будет нет более определенного состязания в столе направления, то стол направления будет использовать маршрут по умолчанию, чтобы отправить пакет другому маршрутизатору.

Отметьте: Процесс поиска стола направления исследован более близко в Главе 8, "Стол Направления: Более близкий Взгляд."

	The Packet Tracer Skills Integration Challenge Activity for this chapter integrates all the knowledge and skills you acquired in the first two chapters of this course. In this activity, you will build a network from the ground up. Starting with an addressing space and network requirements, you must implement a network design that satisfies the specifications. Then implement an effective static routing configuration.

Packet Tracer Skills Integration Instructions (PDF)

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Деятельность Вызова Интеграции Навыков Трассирующего снаряда Пакета для этой главы объединяет все знание и навыки, которые Вы приобретали в первых двух главах этого курса. В этой деятельности, Вы будете строить сеть из основания. Начинаясь с места адресации и требований сети, Вы должны осуществить проект сети, который удовлетворяет спецификации. Тогда осуществите эффективную статическую конфигурацию направления.

Инструкции Интеграции Навыков Трассирующего снаряда Пакета (PDF)

Щелчок изображение Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	To Learn More

Floating Static Routes

A floating static route is a backup route to a route which is either a dynamic route or another static route. The default administrative distance of a static route is "1". See if you can create a static route using a different exit-interface or next-hop IP address which would only be added to the routing table if the primary static route fails.

Hints: Remember, if the router has two routes to the same destination network with two different administrative distance values, it will add the route with the lower administrative distance. A static route will be removed from the routing table if the exit-interface or next-hop IP address is no longer available.

Discard Route

A common configuration in many networks is to have a static default route on the edge router forwarding packets to the ISP. The ISP router then has a static route pointing to the customer's network.

For example, Customer A has the network address of 172.16.0.0/16, which is subnetted into several /24 subnets. The edge router of Customer A has a static default route forwarding all other traffic to the ISP router:

ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 serial 0/0/0

The ISP router has a static default route for forwarding traffic to Customer A's network:

ip route 172.16.0.0 255.255.0.0 serial 0/0/1

A problem can occur when packets are originated from the Customer A's network for a subnet that does not exist. Customer A's edge router will use its default route to forward those packets onto the ISP, The ISP router will receive those packets and send them back to Customer A's edge router because they are part of the 172.16.0.0/16 network, The edge router will once again send them back to the ISP. The packets are caught in a loop until the TTL of the packet expires.

Configure a static route on the Customer A's edge router to discard those packets instead of forwarding them onto the ISP router.

Further Reading on Static Routing

Although static routes can be easily understood and configured, there are some situations when the IOS processing of static routes can be quite complex. This is especially true when there are various static routes configured that cover the same range of networks.

Alex Zinin's book, Cisco IP Routing, covers static routing and IOS's static route processing in detail. This book goes beyond just the configuration and looks at the inner-workings of the Cisco IOS and its routing processes.
	Чтобы Изучать Больше

Плавающих Статических Маршрутов

Плавающий статический маршрут - резервный маршрут к маршруту, который является или динамическим маршрутом или другим статическим маршрутом. Административное расстояние по умолчанию статического маршрута - "1". См., можете ли Вы создать статический маршрут, используя различный интерфейс выхода или адрес IP следующего перелета, который был бы только добавлен к столу направления, если первичный статический маршрут терпит неудачу.

Намеки: Помните, если маршрутизатор будет иметь два маршрута к той же самой сети предназначения с двумя различными административными ценностями расстояния, то это добавит маршрут с более низким административным расстоянием. Статический маршрут будет удален от стола направления, если интерфейс выхода или адрес IP следующего перелета больше не будет быть доступными.

Маршрут Брака

Общая конфигурация во многих сетях должен иметь статический маршрут по умолчанию на маршрутизаторе края, отправляющем пакеты ISP. Маршрутизатор ISP тогда имеет статический маршрут, указывающий на сеть клиента.

Например, Клиент А имеет адрес сети 172.16.0.0/16, который подполучен в результате в несколько/24 подсетей. Маршрутизатор края Клиента А имеет статический маршрут по умолчанию, отправляющий все другое движение маршрутизатору ISP:

маршрут ip 0.0.0.0 0.0.0.0 последовательных 0/0/0

маршрутизатор ISP имеет статический маршрут по умолчанию для того, чтобы отправить движение сети Клиента Аа:

маршрут ip 172.16.0.0 255.255.0.0 последовательных 0/0/1

Проблема может произойти, когда пакеты порождены из сети Клиента Аа для подсети, которая не существует. Маршрутизатор края клиента Аа будет использовать его маршрут по умолчанию, чтобы отправить те пакеты на ISP, маршрутизатор ISP получит те пакеты и пошлет им назад маршрутизатору края Клиента Аа, потому что они - часть 172.16.0.0/16 сети, маршрутизатор края еще раз пошлет им назад ISP. Пакеты пойманы в петле, пока TTL пакета не истекает.

Формируйте статический маршрут на маршрутизаторе края Клиента Аа, чтобы отказаться от тех пакетов вместо того, чтобы отправить им на маршрутизатор ISP.

Далее Читая на Статическом Направлении

Хотя статические маршруты могут быть легко поняты и формироваться, есть немного ситуаций, когда обработка IOS статических маршрутов может быть весьма сложной. Это особенно верно, когда есть различные статические маршруты, формировал то покрытие тот же самый диапазон сетей.

Книга Алекса Зинина, Направление IP Cisco, покрывает статическое направление и статический маршрут IOS, обрабатывающий подробно. Эта книга выходит за пределы только конфигурации и смотрит на внутренние работы IOS Cisco и его процессов направления.

	3.0.1 Chapter Introduction
	3.0.1 Введение Главы

	The data networks that we use in our everyday lives to learn, play, and work range from small, local networks to large, global internetworks. At home, you may have a router and two or more computers. At work, your organization may have multiple routers and switches servicing the data communication needs of hundreds or even thousands of PCs.

In the previous chapters you discovered how routers are used in packet forwarding and that routers learn about remote networks using both static routes and dynamic routing protocols. You also know how routes to remote networks can be configured manually using static routes.

This chapter introduces dynamic routing protocols, including how different routing protocols are classified, what metrics they use to determine best path, and the benefits of using a dynamic routing protocol.

Dynamic routing protocols are usually used in larger networks to ease the administrative and operational overhead of using only static routes. Typically, a network uses a combination of both a dynamic routing protocol and static routes. In most networks, a single dynamic routing protocol is used, however there are cases where different parts of the network may use different routing protocols.

Since the early 1980's, several different dynamic routing protocols have emerged. In this chapter we will begin to discuss some of the characteristics and differences in these routing protocols, however this will become more evident in later chapters when we discuss several of these routing protocols in detail. 

Although many networks will only use a single routing protocol or use only static routes, it is important for a network professional to understand the concepts and operations of all the different routing protocols. A network professional must be able to make an informed decision regarding when to use a dynamic routing protocol and which routing protocol is the best choice for a particular environment.
	Сети передачи данных, что мы используем в наших каждодневных жизнях, чтобы учиться, играть, и работать диапазон от маленьких, местных сетей до больших, глобальных межсетей. Дома, Вы можете иметь маршрутизатор и два или больше компьютера. На работе, ваша организация может иметь многократные маршрутизаторы и выключатели, обслуживающие потребности передачи данных сотен или даже тысячи PC.

В предыдущих главах Вы обнаружили, как маршрутизаторы используются в отправлении пакета и этом, маршрутизаторы узнают об отдаленных сетях, используя и статические маршруты и динамические протоколы направления. Вы также знаете, как маршруты к отдаленным сетям могут формироваться, вручную используя статические маршруты.

Эта глава вводит динамические протоколы направления, включая, как различные протоколы направления классифицированы, какую метрику они используют, чтобы определить лучшую дорожку, и выгоды использования динамического протокола направления.

Динамические протоколы направления обычно используются в больших сетях, чтобы ослабить административное и эксплуатационный наверху использования только статические маршруты. Как правило, сеть использует комбинацию и динамического протокола направления и статических маршрутов. В большинстве сетей, единственный динамический протокол направления используется, однако есть случаи, где различные части сети могут использовать различные протоколы направления.

С начала 1980-ых, появились несколько различных динамических протоколов направления. В этой главе мы начнем обсуждать некоторые из особенностей и различий в этих протоколах направления, однако это станет более очевидным в более поздних главах, когда мы обсуждаем несколько из этих протоколов направления подробно.

Хотя много сетей будут только использовать единственный протокол направления или использовать только статические маршруты, это важно для профессионала сети понять понятия и операции всех различных протоколов направления. Профессионал сети должен быть в состоянии сделать обоснованное решение относительно того, когда использовать динамический протокол направления и какой протокол направления является лучшим выбором для специфической окружающей среды.

	3.1.1 Perspective and Background
	3.1.1 Перспектива и Фон

	The Evolution of Dynamic Routing Protocols 

Dynamic routing protocols have been used in networks since the early 1980s. The first version of RIP was released in 1982, but some of the basic algorithms within the protocol were used on the ARPANET as early as 1969.

As networks have evolved and become more complex, new routing protocols have emerged. The figure shows the classification of routing protocols.

One of the earliest routing protocols was Routing Information Protocol (RIP). RIP has evolved into a newer version RIPv2. However, the newer version of RIP still does not scale to larger network implementations. To address the needs of larger networks, two advanced routing protocols were developed: Open Shortest Path First (OSPF) and Intermediate System-to-Intermediate System (IS-IS). Cisco developed Interior Gateway Routing Protocol (IGRP) and Enhanced IGRP (EIGRP), which also scales well in larger network implementations.

Additionally, there was the need to interconnect different internetworks and provide routing among them. Border Gateway Routing (BGP) protocol is now used between ISPs as well as between ISPs and their larger private clients to exchange routing information.

With the advent of numerous consumer devices using IP, the IPv4 addressing space is nearly exhausted. Thus IPv6 has emerged. To support the communication based on IPv6, newer versions of the IP routing protocols have been developed (see the IPv6 row in the table).

Note: This chapter presents an overview of the different dynamic routing protocols. More details about RIP, EIGRP, and OSPF routing protocols will be discussed in later chapters. The IS-IS and BGP routing protocols are explained in the CCNP curriculum. IGRP is the predecessor to EIGRP and is now obsolete.
	Развитие Динамических Протоколов Направления

Динамические протоколы направления использовалось в сетях с начала 1980-ых. Первая версия РАЗРЫВА была выпущена в 1982, но некоторые из основных алгоритмов в пределах протокола использовались на ARPANET уже 1969.

Поскольку сети развились и стали более сложными, новые протоколы направления появились. Фигура показывает классификацию протоколов направления.

Один из самых ранних протоколов направления был Протоколом Информации Направления (РАЗРЫВ). РАЗРЫВ развился в более новую версию RIPv2. Однако, более новая версия РАЗРЫВА все еще не измеряет к большему выполнению сети. Чтобы обращаться к потребностям больших сетей, два передовых протокола направления были развиты: Откройте Самую короткую Дорожку Сначала (OSPF) и Посредничайте в Системе Системы-к-промежуточному-звену (ISIS). Cisco развивала Внутренний Протокол Направления Ворот (IGRP) и Расширенный IGRP (EIGRP), который также измеряет хорошо в большем выполнении сети.

Дополнительно, была потребность связать различные межсети и обеспечить направление среди них. Направление Ворот Границы (ПОГРАНИЧНЫЙ МЕЖСЕТЕВОЙ ПРОТОКОЛ) протокол теперь используется между ISPs так же как между ISPs и их большими частными клиентами, чтобы обменять информацию направления.

С появлением многочисленных устройств потребителя, используя IP, почти исчерпан IPv4, обращаясь к месту. Таким образом IPv6 появился. Чтобы поддерживать коммуникацию, основанную на IPv6, более новые версии IP протоколов направления были развиты (см. ряд IPv6 в столе).

Отметьте: Эта глава представляет краткий обзор различных динамических протоколов направления. Больше деталей о РАЗРЫВЕ, EIGRP, и протоколах направления OSPF будет обсуждено в более поздних главах. ISIS и протоколы направления ПОГРАНИЧНОГО МЕЖСЕТЕВОГО ПРОТОКОЛА объясняются в учебном плане CCNP. IGRP - предшественник к EIGRP и теперь устаревший.

	The Role of Dynamic Routing Protocol

What exactly are dynamic routing protocols? Routing protocols are used to facilitate the exchange of routing information between routers. Routing protocols allow routers to dynamically share information about remote networks and automatically add this information to their own routing tables. This is shown in the animation.
Routing protocols determine the best path to each network which is then added to the routing table. One of the primary benefits to using a dynamic routing protocol is that routers exchange routing information whenever there is a topology change. This exchange allows routers to automatically learn about new networks and also to find alternate paths when there is a link failure to a current network.

Compared to static routing, dynamic routing protocols require less administrative overhead. However, the expense of using dynamic routing protocols is dedicating part of a router's resources for protocol operation including CPU time and network link bandwidth. Despite the benefits of dynamic routing, static routing still has its place. There are times when static routing is more appropriate and other times when dynamic routing is the better choice. More often than not, you will find a combination of both types of routing in any network that has a moderate level of complexity. We will discuss the advantages and disadvantages of static and dynamic routing later in this chapter.
	Роль Динамического Протокола Направления

Что точно является динамическими протоколами направления? Протоколы направления используются, чтобы облегчить обмен информацией направления между маршрутизаторами. Протоколы направления позволяют маршрутизаторам динамически разделять информацию об отдаленных сетях и автоматически добавлять эту информацию к их собственным столам направления. Это показывают в мультипликации.

Протоколы направления определяют лучшую дорожку к каждой сети, которая тогда добавлена к столу направления. Одна из первичных выгод к использованию динамического протокола направления - то, что маршрутизаторы обменивают информацию направления всякий раз, когда есть изменение топологии. Этот обмен позволяет маршрутизаторам автоматически узнавать о новых сетях и также находить дополнительные дорожки, когда есть отказ связи к текущей сети.

По сравнению с статическим направлением, динамические протоколы направления требуют менее административный наверху. Однако, расход использования динамических протоколов направления посвящает часть ресурсов маршрутизатора для операции протокола, включая время центрального процессора и полосу пропускания связи сети. Несмотря на выгоды динамического направления, статическое направление все еще имеет его место. Есть времена, когда статическое направление более соответствующие и другие времена, когда динамическое направление - лучший выбор. Чаще чем не, Вы найдете комбинацию обоих типов направления в любой сети, которая имеет умеренный уровень сложности. Мы обсудим преимущества и неудобства статического и динамического направления позже в этой главе.

	3.1.2 Network discovery and routing table maintenance
	3.1.2 Открытие сети и обслуживание стола направления

	The Purpose of Dynamic Routing Protocols

A routing protocol is a set of processes, algorithms, and messages that are used to exchange routing information and populate the routing table with the routing protocol's choice of best paths. The purpose of a routing protocol includes:
Discovery of remote networks
Maintaining up-to-date routing information

Choosing the best path to destination networks

Ability to find a new best path if the current path is no longer available

What are the components of a routing protocol?

Data structures - Some routing protocols use tables and/or databases for its operations. This information is kept in RAM
Algorithm- An algorithm is a finite list of steps used in accomplishing a task. Routing protocols use algorithms for facilitating routing information and for best path determination.
Routing protocol messages - Routing protocols use various types of messages to discover neighboring routers, exchange routing information, and other tasks to learn and maintain accurate information about the network.

Dynamic Routing Protocol Operation

All routing protocols have the same purpose - to learn about remote networks and to quickly adapt whenever there is a change in the topology. The method that a routing protocol uses to accomplish this depends upon the algorithm it uses and the operational characteristics of that protocol. The operations of a dynamic routing protocol varies depending upon the type of routing protocol and the routing protocol itself. In general, the operations of a dynamic routing protocol can be described as follows:
The router sends and receives routing messages on its interfaces.

The router shares routing messages and routing information with other routers that are using the same routing protocol.
Routers exchange routing information to learn about remote networks. 

When a router detects a topology change the routing protocol can advertise this change to other routers.

Play the animation to see dynamic routing protocols in operation.

Note: Understanding dynamic routing protocol operation and concepts and using them in real networks requires a solid knowledge of IP addressing and subnetting. Three subnetting scenarios are available at the end of this chapter for your practice.
	Цель Динамических Протоколов Направления

Протокол направления является рядом процессов, алгоритмов, и сообщений, которые используются, чтобы обменять информацию направления и населить стол направления с выбором протокола направления лучших дорожек. Цель протокола направления включает:

Открытие отдаленных сетей

Поддерживающих современную информацию направления

Выбор лучшей дорожки

Способности сетей предназначения находить новую лучшую дорожку

Если текущая дорожка больше не доступна

Что является компонентами протокола направления?

Структуры данных - Некоторые протоколы направления используют столы и/или базы данных для его операций. Эта информация сохранена в RAM

Алгоритм - алгоритм - конечный список шагов, используемых в выполнении задачи. Протоколы направления используют алгоритмы для того, чтобы облегчить информацию направления и для лучшего определения дорожки.

Сообщения протокола направления - протоколы Направления используют различные типы сообщений, чтобы обнаружить соседние маршрутизаторы, обменную информацию направления, и другие задачи изучить и поддерживать точную информацию о сети.

Динамическая Операция Протокола Направления

Все протоколы направления имеют ту же самую цель - чтобы узнать об отдаленных сетях и быстро приспособить всякий раз, когда есть изменение в топологии. Метод, который протокол направления использует, чтобы достигнуть этого, зависит от алгоритма, который это использует и эксплуатационные особенности того протокола. Операции динамического протокола направления изменяются в зависимости от типа протокола направления и протокола направления непосредственно. Вообще, операции динамического протокола направления могут быть описаны следующим образом:

маршрутизатор посылает и получает сообщения направления на его интерфейсах.

Маршрутизатор разделяет сообщения направления и информацию направления с другими маршрутизаторами, которые используют тот же самый протокол направления.

Маршрутизаторы обменивают информацию направления, чтобы узнать об отдаленных сетях.

Когда маршрутизатор обнаруживает изменение топологии, протокол направления может рекламировать это изменение к другим маршрутизаторам.

Играйте мультипликацию, чтобы видеть динамические протоколы направления в операции.

Отметьте: Понимание динамической операции протокола направления и понятий и использования их в реальных сетях требует твердого знания IP адресации и подсетки. Три сценария подсетки доступны в конце этой главы для вашей практики.

	3.1.3 Advantages
	3.1.3 Преимущества

	Static Routing Usage

Before identifying the benefits of dynamic routing protocols, we need to consider the reasons why we would use static routing. Dynamic routing certainly has several advantages over static routing. However, static routing is still used in networks today. In fact, networks typically use a combination of both static and dynamic routing.

Static routing has several primary uses, including:
Providing ease of routing table maintenance in smaller networks that are not expected to grow significantly.
Routing to and from stub networks (see Chapter 2).

Use of a single default route, used to represent a path to any network that does not have a more specific match with another route in the routing table.

Static Routing Advantages and Disadvantages

In the table dynamic and static routing features are directly compared. From this comparison, we can list the advantages of each routing method. The advantages of one method are the disadvantages of the other.

Static routing advantages:

Minimal CPU processing.

Easier for administrator to understand.

Easy to configure.

Static routing disadvantages:

Configuration and maintenance is time-consuming.
Configuration is error-prone, especially in large networks.
Administrator intervention is required to maintain changing route information.

Does not scale well with growing networks; maintenance becomes cumbersome.

Requires complete knowledge of the whole network for proper implementation.

Dynamic Routing Advantages and Disadvantages

Dynamic routing advantages:

Administrator has less work maintaining the configuration when adding or deleting networks.

Protocols automatically react to the topology changes.
Configuration is less error-prone.

More scalable, growing the network usually does not present a problem.

Dynamic routing disadvantages:

Router resources are used (CPU cycles, memory and link bandwidth).
More administrator knowledge is required for configuration, verification, and troubleshooting.
	Статическое Использование Направления

Перед идентификацией выгод динамических протоколов направления, мы должны рассмотреть причины, почему мы использовали бы статическое направление. Динамическое направление конечно имеет несколько преимуществ перед статическим направлением. Однако, статическое направление все еще используется в сетях сегодня. Фактически, сети типично используют комбинацию и статического и динамического направления.

Статическое направление имеет несколько первичных использований, включая:

Обеспечение ослабляется из обслуживания стола направления в меньших сетях, которые, как ожидают, не будут расти значительно.

Направление к и от сетей окурка (см. Главу 2).

Использование единственного маршрута по умолчанию, используемого, чтобы представить дорожку к любой сети, которая не имеет более определенного состязания с другим маршрутом в столе направления.

Статические Преимущества Направления и Неудобства

В столе динамические и статические особенности направления непосредственно сравнены. От этого сравнения, мы можем перечислить преимущества каждого метода направления. Преимущества одного метода - неудобства другого.

Статические преимущества направления:

Минимальная обработка центрального процессора.

Легче для администратора, чтобы понять.

Легкий формировать.

Статические неудобства направления:

Конфигурация и обслуживание являются отнимающими много времени.

Конфигурация подвержена ошибкам, особенно в больших сетях.

Вмешательство администратора обязано поддерживать изменяющуюся информацию маршрута.

Не измеряет хорошо с растущими сетями; обслуживание становится тяжелым.

Требует полного знания целой сети для надлежащего выполнения.

Динамические Преимущества Направления и Неудобства

Динамические преимущества направления:

Администратор имеет меньше работы, поддерживающей конфигурацию, добавляя или удаляя сети.

Протоколы автоматически реагируют на изменения топологии.

Конфигурация менее подвержена ошибкам.

Более масштабируемый, выращивая сеть обычно не представляет проблему.

Динамические неудобства направления:

Ресурсы маршрутизатора используются (циклы центрального процессора, память и полоса пропускания связи).

Больше знания администратора требуется для конфигурации, проверки, и поиска неисправностей.

	3.2.1 Overview
	3.2.1 Краткий обзор

	Dynamic Routing Protocols Classification

Routing protocols can be classified into different groups according to their characteristics. The most commonly used routing protocols are:

RIP - A distance vector interior routing protocol
IGRP - The distance vector interior routing developed by Cisco (deprecated from 12.2 IOS and later)

OSPF - A link-state interior routing protocol

IS-IS - A link-state interior routing protocol
EIGRP - The advanced distance vector interior routing protocol developed by Cisco

BGP - A path vector exterior routing protocol

Note: IS-IS and BGP are beyond the scope of this course and are covered in the CCNP curriculum.

The classification criteria are explained later in this chapter.

Drag and drop each protocol onto the correct category in the figure.

Some answers may not be used.

Some answers are used more than once.
	Динамические протоколы Направления Классификации

Протоколов Направления могут быть классифицированы в различные группы согласно их особенностям. Обычно используемые протоколы направления:

РАЗРЫВ - вектор расстояния внутренний протокол направления

IGRP - вектор расстояния внутреннее направление, развитое Cisco (осуждаемый от 12.2 IOS и позже)

OSPF - государственный связью внутренний

IS-IS протокола направления - государственный связью внутренний протокол направления

EIGRP - передовой вектор расстояния внутренний протокол направления, развитый Cisco

ПОГРАНИЧНЫЙ МЕЖСЕТЕВОЙ ПРОТОКОЛ - вектор дорожки внешнее

Примечание протокола направления: ISIS и ПОГРАНИЧНЫЙ МЕЖСЕТЕВОЙ ПРОТОКОЛ - вне возможностей этого курса и покрыты в учебном плане CCNP.

Критерии классификации объясняются позже в этой главе.

Тяните и понизьте каждый протокол на правильную категорию в фигуре.

Некоторые ответы не могут использоваться.

Некоторые ответы используются не раз.

	3.2.2 IGP and EGP
	3.2.2 IGP и EGP

	An autonomous system (AS) - otherwise known as a routing domain - is a collection of routers under a common administration. Typical examples are a company's internal network and an Internet service provider's network. Because the Internet is based on the autonomous system concept, two types of routing protocols are required: interior and exterior routing protocols. These protocols are:
Interior Gateway Protocols (IGP) are used for intra-autonomous system routing - routing inside an autonomous system

Exterior Gateway Protocols (EGP) are used for inter-autonomous system routing - routing between autonomous systems

The figure is a simplified view of the difference between IGPs and EGPs. The autonomous system concept will be explained in more detail later in the chapter.

Characteristics of IGP and EGP Routing Protocols

IGPs are used for routing within a routing domain, those networks within the control of a single organization. An autonomous system is commonly comprised of many individual networks belonging to companies, schools, and other institutions. An IGP is used to route within the autonomous system, and also used to route within the individual networks themselves. For example, CENIC operates an autonomous system comprised of California schools, colleges and universities. CENIC uses an IGP to route within its autonomous system in order to interconnect all of these institutions. Each of the educational institutions also uses an IGP of their own choosing to route within its own individual network. The IGP used by each entity provides best path determination within its own routing domains, just as the IGP used by CENIC provides best path routes within the autonomous system itself. IGPs for IP include RIP, IGRP, EIGRP, OSPF, and IS-IS.

Routing protocols, and more specifically the algorithm used by that routing protocol, use a metric to determine the best path to a network. The metric used by the routing protocol RIP is hop count, which is the number of routers that a packet must traverse in reaching another network. OSPF uses bandwidth to determine the shortest path.
EGPs on the other hand, are designed for use between different autonomous systems that are under the control of different administrations. BGP is the only currently-viable EGP and is the routing protocol used by the Internet. BGP is a path vector protocol that can use many different attributes to measure routes. At the ISP level, there are often more important issues than just choosing the fastest path. BGP is typically used between ISPs and sometimes between a company and an ISP. BGP is not part of this course or CCNA; it is covered in CCNP.
	Автономная система (КАК) - иначе известный как область направления - является собранием маршрутизаторов под общей администрацией. Типичные примеры - внутренняя сеть компании и сеть Провайдера услуг интернета. Поскольку Интернет основан на автономном понятии системы, два типа протоколов направления требуются: внутренние и внешние протоколы направления. Эти протоколы:

Внутренние Протоколы Ворот (IGP) используются для внутриавтономного направления системы - направление в автономных

Протоколах Ворот Внешности системы (EGP) используется для межавтономного направления системы - направление между автономными системами

Фигура является упрощенным представлением различия между IGPs и EGPs. Автономное понятие системы будет объясняться более подробно позже в главе.

Особенности IGP и Протоколов Направления EGP
IGPs используются для направления в пределах области направления, те сети в пределах контроля единственной организации. Автономная система обычно состоит из многих индивидуальных сетей, принадлежащих компаниям, школам, и другим учреждениям. IGP используется к маршруту в пределах автономной системы, и также используется к маршруту в пределах индивидуальных сетей непосредственно. Например, CENIC управляет автономной системой, состоявшей из Калифорнийских школ, колледжей и университетов. CENIC использует IGP для маршрута в пределах его автономной системы, чтобы связать все эти учреждения. Каждое из образовательных учреждений также использует IGP их собственного выбора к маршруту в пределах его собственной индивидуальной сети. IGP, используемый каждым юридическим лицом обеспечивает лучшее определение дорожки в пределах его собственных областей направления, так же, как IGP, используемый CENIC обеспечивает лучшие маршруты дорожки в пределах автономной системы непосредственно. IGPs для IP включают РАЗРЫВ, IGRP, EIGRP, OSPF, и ISIS.

Протоколы направления, и более определенно алгоритм, используемый в соответствии с тем протоколом направления, используют метрическое, чтобы определить лучшую дорожку к сети. Метрическое, используемое РАЗРЫВОМ протокола направления - счет перелета, который является числом маршрутизаторов, которые пакет должен пересечь в достижении другой сети. OSPF использует полосу пропускания, чтобы определить самую короткую дорожку.

EGPs с другой стороны, разработаны для использования между различными автономными системами, которые находятся под контролем различных администраций. ПОГРАНИЧНЫЙ МЕЖСЕТЕВОЙ ПРОТОКОЛ - единственный в-настоящее-время-жизнеспособный EGP и - протокол направления, используемый Интернетом. ПОГРАНИЧНЫЙ МЕЖСЕТЕВОЙ ПРОТОКОЛ - протокол вектора дорожки, который может использовать много различных признаков, чтобы измерить маршруты. На уровне ISP, есть часто более важные проблемы чем только выбор самой быстрой дорожки. ПОГРАНИЧНЫЙ МЕЖСЕТЕВОЙ ПРОТОКОЛ типично используется между ISPs и иногда между компанией и ISP. ПОГРАНИЧНЫЙ МЕЖСЕТЕВОЙ ПРОТОКОЛ не часть этого курса или CCNA; это покрыто в CCNP.

	In this activity, the network has already been configured within the autonomous systems. You will configure a default route from AS2 and AS3 (two different companies) to the ISP (AS1) to simulate the Exterior Gateway Routing that would take place from both companies to their ISP. Then you will configure a static route from the ISP (AS1) to AS2 and AS3 to simulate the Exterior Gateway Routing that would take place from the ISP to its 2 customers AS2 and AS3. View the routing table before and after both static routes and default routes are added to observe how the routing table has changed.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	В этой деятельности, сеть уже формировалась в пределах автономных систем. Вы будете формировать маршрут по умолчанию от AS2 и AS3 (две различных компании) к ISP (AS1), чтобы моделировать Внешнее Направление Ворот, которое имело бы место от обеих компаний до их ISP. Тогда Вы будете формировать статический маршрут от ISP (AS1) к AS2 и AS3, чтобы моделировать Внешнее Направление Ворот, которое имело бы место от ISP до его 2 клиентов AS2 и AS3. Рассмотрите стол направления прежде и после того, как и статические маршруты и маршруты по умолчанию добавлены, чтобы наблюдать, как стол направления изменился.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	3.2.3 Distance Vector and Link State
	3.2.3 Вектор Расстояния и государство Связи

	Interior Gateway Protocols (IGPs) can be classified as two types:

Distance vector routing protocols
Link-state routing protocols

Distance Vector Routing Protocol Operation

Distance vector means that routes are advertised as vectors of distance and direction. Distance is defined in terms of a metric such as hop count and direction is simply the next-hop router or exit interface. Distance vector protocols typically use the Bellman-Ford algorithm for the best path route determination.

Some distance vector protocols periodically send complete routing tables to all connected neighbors. In large networks, these routing updates can become enormous, causing significant traffic on the links.

Play the animation to see the operation of distance vector routing protocols.

Although the Bellman-Ford algorithm eventually accumulates enough knowledge to maintain a database of reachable networks, the algorithm does not allow a router to know the exact topology of an internetwork. The router only knows the routing information received from its neighbors.

Distance vector protocols use routers as sign posts along the path to the final destination. The only information a router knows about a remote network is the distance or metric to reach that network and which path or interface to use to get there. Distance vector routing protocols do not have an actual map of the network topology.

Distance vector protocols work best in situations where:
The network is simple and flat and does not require a special hierarchical design.

The administrators do not have enough knowledge to configure and troubleshoot link-state protocols.
Specific types of networks, such as hub-and-spoke networks, are being implemented.

Worst-case convergence times in a network are not a concern.

Distance vector routing protocol functions and operations will be explained in the next chapter. You will also learn about the operations and configuration of the distance vector routing protocols RIP and EIGRP.
	Внутренние Протоколы Ворот (IGPs) могут быть классифицированы как два типа:

Вектор Расстояния Операции протоколов направления

Протокола Направления государства

Вектора Расстояния связи протоколов направления вектора

Расстояния означает, что маршруты рекламируются как векторы расстояния и руководства. Расстояние определено в терминах метрического, типа счета перелета, и руководство - просто маршрутизатор следующего перелета или интерфейс выхода. Протоколы вектора расстояния типично используют алгоритм Форда глашатая для лучшего определения маршрута дорожки.

Некоторые протоколы вектора расстояния периодически посылают полные столы направления всем связанным соседям. В больших сетях, эти обновления направления могут стать огромными, вызывая существенное движение на связях.

Играйте мультипликацию, чтобы видеть операцию протоколов направления вектора расстояния.

Хотя алгоритм Форда глашатая в конечном счете накапливает достаточное знание, чтобы поддержать базу данных достижимых сетей, алгоритм не позволяет маршрутизатору знать точную топологию межсети. Маршрутизатор только знает информацию направления, полученную от ее соседей.

Протоколы вектора расстояния используют маршрутизаторы как посты признака по дорожке к заключительному предназначению. Единственная информация, которую маршрутизатор знает об отдаленной сети, - расстояние или метрический, чтобы достигнуть той сети и который дорожка или интерфейс, чтобы использовать, чтобы добраться там. Протоколы направления вектора расстояния не имеют фактической карты топологии сети.

Протоколы вектора расстояния работают лучше всего в ситуациях где:

Сеть является простой и плоской и не требует специального иерархического проекта.

Администраторы не имеют достаточного знания, чтобы формировать и расследовать государственные связью протоколы.

Определенные типы сетей, типа сетей "центр и говорили", осуществляются.

Времена конвергенции худшего случая в сети не беспокойство.

Функции протокола направления вектора расстояния и операции будут объясняться в следующей главе. Вы также узнаете об операциях и конфигурации РАЗРЫВА протоколов направления вектора расстояния и EIGRP.

	Link-state Protocol Operation

In contrast to distance vector routing protocol operation, a router configured with a link-state routing protocol can create a "complete view" or topology of the network by gathering information from all of the other routers. To continue our analogy of sign posts, using a link-state routing protocol is like having a complete map of the network topology. The sign posts along the way from source to destination are not necessary, because all link-state routers are using an identical "map" of the network. A link-state router uses the link-state information to create a topology map and to select the best path to all destination networks in the topology.

Play the animation.

With some distance vector routing protocols, routers send periodic updates of their routing information to their neighbors. Link-state routing protocols do not use periodic updates. After the network has converged, a link-state update only sent when there is a change in the topology. For example, the link-state update in the animation is not sent until the 172.16.3.0 network goes down.
Link-state protocols work best in situations where:

The network design is hierarchical, usually occurring in large networks.

The administrators have a good knowledge of the implemented link-state routing protocol.

Fast convergence of the network is crucial.

Link-state routing protocol functions and operations will be explained in later chapters. You will also learn about the operations and configuration of the link-state routing protocol OSPF.
	Государственная связью Операция Протокола

В отличие от операции протокола направления вектора расстояния, маршрутизатор, формируемый с государственным связью протоколом направления может создать "полное представление" или топологию сети, собирая информацию из всех других маршрутизаторов. Продолжать нашу аналогию постов признака, используя государственный связью протокол направления походит на наличие полной карты топологии сети. Посты признака по пути из источника к предназначению не необходимы, потому что все государственные связью маршрутизаторы используют идентичную "карту" сети. Государственный связью маршрутизатор использует государственную связью информацию, чтобы создать карту топологии и выбрать лучшую дорожку ко всем сетям предназначения в топологии.

Играйте мультипликацию.

С некоторыми протоколами направления вектора расстояния, маршрутизаторы посылают периодические обновления их информации направления их соседям. Государственные связью протоколы направления не используют периодические обновления. После того, как сеть сходилась, государственное связью обновление, только посланное, когда есть изменение в топологии. Например, государственное связью обновление в мультипликации не посылают, пока 172.16.3.0 сети не понижаются.

Государственные связью протоколы работают лучше всего в ситуациях где:

Проект сети является иерархическим, обычно происходя в больших сетях.

Администраторы имеют хорошее знание осуществленного государственного связью протокола направления.

Быстрая конвергенция сети является критической.

Государственные связью функции протокола направления и операции будут объясняться в более поздних главах. Вы также узнаете об операциях и конфигурации государственного связью протокола направления OSPF.

	3.2.4 Classful and Classless
	3.2.4 Classful и Бесклассовый

	Classful Routing Protocols

Classful routing protocols do not send subnet mask information in routing updates. The first routing protocols such as RIP, were classful. This was at a time when network addresses were allocated based on classes, class A, B, or C. A routing protocol did not need to include the subnet mask in the routing update because the network mask could be determined based on the first octet of the network address.

Classful routing protocols can still be used in some of today's networks, but because they do not include the subnet mask they cannot be used in all situations. Classful routing protocols cannot be used when a network is subnetted using more than one subnet mask, in other words classful routing protocols do not support variable length subnet masks (VLSM).

There are other limitations to classful routing protocols including their inability to support discontiguous networks. Classful routing protocols, discontiguous networks and VLSM will all be discussed in later chapters.

Classful routing protocols include RIPv1 and IGRP.

Classless Routing Protocols

Classless routing protocols include the subnet mask with the network address in routing updates. Today's networks are no longer allocated based on classes and the subnet mask cannot be determined by the value of the first octet. Classless routing protocols are required in most networks today because of their support for VLSM, discontiguous networks and other features which will be discussed in later chapters.
In the figure, notice that the classless version of the network is using both /30 and /27 subnet masks in the same topology. Also notice that this topology is using a discontiguous design.

Classless routing protocols are RIPv2, EIGRP, OSPF, IS-IS, BGP.
	Протоколы Направления Classful
Протоколы направления Classful не посылают подсети, маскируют информацию в обновлениях направления. Первые протоколы направления, типа РАЗРЫВА, был classful. Это было то, в то время, когда адреса сети были ассигнованы основанные на классах, класс A, B, или C. Протокол направления не должен был включить маску подсети в обновление направления, потому что маска сети могла быть определена основанная на первом октете адреса сети.

Протоколы направления Classful могут все еще использоваться в некоторых из сегодняшних сетей, но потому что они не включают маску подсети, они не могут использоваться во всех ситуациях. Протоколы направления Classful не могут использоваться, когда сеть подполучена в результате, используя больше чем одну маску подсети, другими словами classful протоколы направления не поддерживают переменные маски подсети длины (VLSM).

Есть другие ограничения к classful протоколам направления, включая их неспособность поддержать разобщенные сети. Протоколы направления Classful, разобщенные сети и VLSM будут все обсуждены в более поздних главах.

Протоколы направления Classful включают RIPv1 и IGRP.

Бесклассовые Протоколы Направления

Бесклассовые протоколы направления включают маску подсети с адресом сети в обновлениях направления. Сегодняшние сети больше не ассигнованы основанные на классах, и маска подсети не может быть определена ценностью первого октета. Бесклассовые протоколы направления требуются в большинстве сетей сегодня из-за их поддержки VLSM, разобщенным сетям и другим особенностям, которые будут обсуждены в более поздних главах.

В фигуре, заметьте, что бесклассовая версия сети использует и/30 и/27 маски подсети в той же самой топологии. Также заметьте, что эта топология использует разобщенный проект.

Бесклассовые протоколы направления - RIPv2, EIGRP, OSPF, ISIS, ПОГРАНИЧНЫЙ МЕЖСЕТЕВОЙ ПРОТОКОЛ.

	3.2.5 Convergence
	3.2.5 Конвергенция

	What is Convergence?

Convergence is when all routers' routing tables are at a state of consistency. The network has converged when all routers have complete and accurate information about the network. Convergence time is the time it takes routers to share information, calculate best paths, and update their routing tables. A network is not completely operable until the network has converged; therefore, most networks require short convergence times.
Convergence is both collaborative and independent. The routers share information with each other but must independently calculate the impacts of the topology change on their own routes. Because they develop an agreement with the new topology independently, they are said to converge on this consensus.
Convergence properties include the speed of propagation of routing information and the calculation of optimal paths. Routing protocols can be rated based on the speed to convergence; the faster the convergence, the better the routing protocol. Generally, RIP and IGRP are slow to converge, whereas EIGRP and OSPF are faster to converge.
	Какова Конвергенция?

Конвергенция - то, когда столы направления всех маршрутизаторов - в государстве последовательности. Сеть сходилась, когда все маршрутизаторы имеют полную и точную информацию о сети. Время конвергенции - время, требуется маршрутизаторы, чтобы разделить информацию, вычислить лучшие дорожки, и обновление их столы направления. Сеть не является полностью действующей, пока сеть не сходилась; поэтому, большинство сетей требует коротких времен конвергенции.

Конвергенция является и совместной и независимой. Маршрутизаторы разделяют информацию друг с другом, но должны независимо вычислить воздействия изменения топологии на их собственных маршрутах. Поскольку они развивают соглашение с новой топологией независимо, они, как говорят, сходятся на этом согласии.

Свойства конвергенции включают скорость распространения информации направления и вычисления оптимальных дорожек. Протоколы направления могут быть оценены основанные на скорости к конвергенции; чем быстрее конвергенция, тем лучше протокол направления. Вообще, РАЗРЫВ и IGRP не спешат сходиться, тогда как EIGRP и OSPF быстрее, чтобы сходиться.

	In this activity, the network has already been configured with 2 routers, 2 switches and 2 hosts. A new LAN will be added and you will watch the network converge.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	В этой деятельности, сеть уже формировалась с 2 маршрутизаторами, 2 выключателями и 2 хозяевами. Новая ЛВС будет добавлена, и Вы будете наблюдать, что сеть сходится.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	3.3.1 Purpose of a Metric
	3.3.1 Цель Метрического

	There are cases when a routing protocol learns of more than one route to the same destination. To select the best path, the routing protocol must be able to evaluate and differentiate between the available paths. For this purpose a metric is used. A metric is a value used by routing protocols to assign costs to reach remote networks. The metric is used to determine which path is most preferable when there are multiple paths to the same remote network.

Each routing protocol uses its own metric. For example, RIP uses hop count, EIGRP uses a combination of bandwidth and delay, and Cisco's implementation of OSPF uses bandwidth. Hop count is the easiest metric to envision. The hop count refers to the number of routers a packet must cross to reach the destination network. For R3 in the figure, network 172.16.3.0 is two hops, or two routers away.

Note: The metrics for a particular routing protocol and how they are calculated will be discussed in the chapter for that routing protocol.
	Есть случаи, когда протокол направления учится о больше чем одном маршруте к тому же самому предназначению. Чтобы выбирать лучшую дорожку, протокол направления должен быть в состоянии оценить и дифференцироваться между доступными дорожками. С этой целью метрическое используется. Метрическое - ценность, используемая в соответствии с протоколами направления, чтобы поручить затраты достигать отдаленных сетей. Метрическое используется, чтобы определить, какая дорожка является самой предпочтительной, когда есть многократные дорожки к той же самой отдаленной сети.

Каждый протокол направления использует его собственное метрическое. Например, счет перелета использований РАЗРЫВА, EIGRP использует комбинацию полосы пропускания и задержки, и выполнение Cisco OSPF использует полосу пропускания. Счет перелета - самое легкое метрическое, чтобы предположить. Счет перелета обращается к числу маршрутизаторов, которые пакет должен пересечь, чтобы достигнуть сети предназначения. Для R3 в фигуре, сеть 172.16.3.0 - два перелета, или два маршрутизатора далеко.

Отметьте: Метрика для специфического протокола направления и как они вычислены, будет обсуждена в главе для того протокола направления.

	3.3.2 Metrics and Routing Protocols
	3.3.2 Метрика и Протоколы Направления

	The Metric Parameters

Different routing protocols use different metrics. The metric used by one routing protocol is not comparable to the metric used by another routing protocol. Two different routing protocols might choose different paths to the same destination due to using different metrics.

Play the animation.

RIP would choose the path with the least amount of hops, whereas OSPF would choose the path with the highest bandwidth.

Metrics used in IP routing protocols include:
Hop count - A simple metric that counts the number of routers a packet must traverse

Bandwidth - Influences path selection by preferring the path with the highest bandwidth

Load - Considers the traffic utilization of a certain link
Delay - Considers the time a packet takes to traverse a path
Reliability - Assesses the probability of a link failure, calculated from the interface error count or previous link failures
Cost - A value determined either by the IOS or by the network administrator to indicate preference for a route. Cost can represent a metric, a combination of metrics or a policy.

Note: At this point, it is not important to completely understand these metrics; they will be explained in later chapters.
	Метрические Параметры

Различные протоколы направления используют различную метрику. Метрическое, используемое в соответствии с одним протоколом направления не сопоставимо метрическому, используемому в соответствии с другим протоколом направления. Два различных протокола направления могли бы выбрать различные дорожки к тому же самому предназначению из-за использования различной метрики.

Играйте мультипликацию.

РАЗРЫВ выбрал бы дорожку с наименьшим количеством количества перелетов, тогда как OSPF выберет дорожку с самой высокой полосой пропускания.

Метрика, используемая в IP протоколах направления включает:

Счет перелета - простое метрическое, которое считает число маршрутизаторов пакетом, должно пересечь

Полосу пропускания - Влияет на выбор дорожки, предпочитая, что дорожка с самым высоким

Грузом полосы пропускания - Полагает, что транспортное использование определенной

Задержки связи - Рассматривает время, которое пакет берет, чтобы пересечь

Надежность дорожки - Оценивает вероятность отказа связи, вычисленного от ошибочного счета интерфейса или предыдущей

Стоимости отказов связи - ценность, определенная или IOS или администратором сети, чтобы указать предпочтение маршруту. Стоимость может представить метрическое, комбинация метрики или политики.

Отметьте: В этом пункте, не важно полностью понять эту метрику; им будут объяснять в более поздних главах.

	The Metric Field in the Routing Table

The metric for each routing protocol is:

RIP: Hop count - Best path is chosen by the route with the lowest hop count.

IGRP and EIGRP: Bandwidth, Delay, Reliability, and Load - Best path is chosen by the route with the smallest composite metric value calculated from these multiple parameters. By default, only bandwidth and delay are used.
IS-IS and OSPF: Cost - Best path is chosen by the route with the lowest cost. . Cisco's implementation of OSPF uses bandwidth. IS-IS is discussed in CCNP.

Routing protocols determine best path based on the route with the lowest metric.

Refer to the example in the figure The routers are using the RIP routing protocol. The metric associated with a certain route can be best viewed using the show ip route command. The metric value is the second value in the brackets for a routing table entry. In the figure, R2 has a route to the 192.168.8.0/24 network that is 2 hops away.

R 192.168.8.0/24 [120/2] via 192.168.4.1, 00:00:26, Serial0/0/1

Note: More detailed information about specific routing protocol metrics and how to calculate them will be available in the later chapters describing the individual routing protocols.
	Метрическая Область в Столе Направления

Метрическое для каждого протокола направления:

РАЗРЫВ: счет Перелета - Лучшая дорожка выбрана маршрутом с самым низким счетом перелета.

IGRP и EIGRP: Полоса пропускания, Задержка, Надежность, и Груз - Лучшая дорожка выбраны маршрутом с наименьшей сложной метрической ценностью, вычисленной от этих многократных параметров. По умолчанию, только полоса пропускания и задержка используются.

ISIS и OSPF: Стоимость - Лучшая дорожка выбрана маршрутом с самой низкой стоимостью.. Выполнение Cisco OSPF использует полосу пропускания. ISIS обсужден в CCNP.

Протоколы направления определяют лучшую дорожку, основанную на маршруте с самым низким метрическим.

Обратитесь к примеру в фигуре, маршрутизаторы используют протокол направления РАЗРЫВА. Метрическое, связанное с определенным маршрутом может лучше всего рассмотреться, используя показ ip команда маршрута. Метрическая ценность - вторая ценность в скобках для входа стола направления. В фигуре, R2 имеет маршрут к 192.168.8.0/24 сети, которая является 2 перелетами далеко.

R 192.168.8.0/24 [120/2] через 192.168.4.1, 00:00:26, Serial0/0/1

Примечание: Больше подробной информации об определенной метрике протокола направления и как вычислять их будет доступно в более поздних главах, описывающих индивидуальные протоколы направления.

	3.3.3 Load Balancing
	3.3.3 Балансирование Груза

	We have discussed that individual routing protocols use metrics to determine the best route to reach remote networks. But what happens when two or more routes to the same destination have identical metric values? How will the router decide which path to use for packet forwarding? In this case, the router does not choose only one route. Instead, the router "load balances" between these equal cost paths. The packets are forwarded using all equal-cost paths.
To see whether load balancing is in effect, check the routing table. Load balancing is in effect if two or more routes are associated with the same destination.

Note: Load balancing can be done either per packet or per destination. How a router actually load balances packets between the equal-cost paths is governed by the switching process. The switching process will be discussed in greater detail in a later chapter.

Play the animation

R2 load balances traffic to PC5 over two equal cost paths.

The show ip route command reveals that the destination network 192.168.6.0 is available through 192.168.2.1 (Serial 0/0/0) and 192.168.4.1 (Serial 0/0/1).

R 192.168.6.0/24 [120/1] via 192.168.2.1, 00:00:24, Serial0/0/0

[120/1] via 192.168.4.1, 00:00:26, Serial0/0/1

All the routing protocols discussed in this course are capable of automatically load balancing traffic for up to four equal-cost routes by default. EIGRP is also capable of load balancing across unequal-cost paths. This feature of EIGRP is discussed in the CCNP.
	Мы обсудили ту индивидуальную метрику использования протоколов направления, чтобы определить лучший маршрут, чтобы достигнуть отдаленных сетей. Но что случается, когда два или больше маршрута к тому же самому предназначению имеют идентичные метрические ценности? Как маршрутизатор решит который дорожка использовать для отправления пакета? В этом случае, маршрутизатор не выбирает только один маршрут. Вместо этого маршрутизатор "загружает балансы" между этими равными дорожками стоимости. Пакеты отправлены, используя все дорожки равной стоимости.

Чтобы видеть, является ли балансирование груза в действительности, проверьте стол направления. Балансирование груза состоит в действительности в том, если два или больше маршрута связаны с тем же самым предназначением.

Отметьте: балансирование Груза может быть сделано или в пакет или в предназначение. Том, как маршрутизатор фактически загружает пакеты балансов между дорожками равной стоимости, управляет процесс переключения. Процесс переключения будет обсужден в больших деталях в более поздней главе.

Играйте мультипликацию

Движение балансов груза R2 к PC5 более чем две равных дорожки стоимости.

Показ ip команда маршрута показывает, что сеть предназначения 192.168.6.0 доступна до 192.168.2.1 (Последовательный 0/0/0) и 192.168.4.1 (Последовательный 0/0/1).

R 192.168.6.0/24 [120/1] через 192.168.2.1, 00:00:24, Serial0/0/0

[120/1] через 192.168.4.1, 00:00:26, Serial0/0/1

Все протоколы направления, обсужденные в этом курсе способны к автоматически грузу, уравновешивающему движение для четырех маршрутов равной стоимости по умолчанию. EIGRP также способен к грузу, балансирующему поперек дорожек неравной стоимости. Эта особенность EIGRP обсуждена в CCNP.

	3.4.1 Purpose of Administrative Distance
	3.4.1 Цель Административного Расстояния

	Multiple Routing Sources

We know that routers learn about adjacent networks that are directly connected and about remote networks by using static routes and dynamic routing protocols. In fact, a router might learn of a route to the same network from more than one source. For example, a static route might have been configured for the same network/subnet mask that was learned dynamically by a dynamic routing protocol, such as RIP. The router must choose which route to install.

Note: You might be wondering about equal cost paths. Multiple routes to the same network can only be installed when they come from the same routing source. For example, for equal cost routes to be installed they both must be static routes or they both must be RIP routes.

Although less common, more than one dynamic routing protocol can be deployed in the same network. In some situations it may be necessary to route the same network address using multiple routing protocols such as RIP and OSPF. Because different routing protocols use different metrics, RIP uses hop count and OSPF uses bandwidth, it is not possible to compare metrics to determine the best path.

So, how does a router determine which route to install in the routing table when it has learned about the same network from more than one routing source?

The Purpose of Administrative Distance

Administrative distance (AD) defines the preference of a routing source. Each routing source - including specific routing protocols, static routes, and even directly connected networks - is prioritized in order of most- to least-preferable using an administrative distance value. Cisco routers use the AD feature to select the best path when it learns about the same destination network from two or more different routing sources.

Administrative distance is an integer value from 0 to 255. The lower the value the more preferred the route source. An administrative distance of 0 is the most preferred. Only a directly connected network has an administrative distance of 0, which cannot be changed.

It is possible to modify the administrative distance for static routes and dynamic routing protocols. This is discussed in CCNP.

An administrative distance of 255 means the router will not believe the source of that route and it will not be installed in the routing table.

Note: The term trustworthiness is commonly used when defining administrative distance. The lower the administrative distance value the more trustworthy the route.
	Многократные Источники Направления

Мы знаем, что маршрутизаторы узнают о смежных сетях, которые непосредственно связаны и об отдаленных сетях при использовании статических маршрутов и динамических протоколов направления. Фактически, маршрутизатор мог бы учиться о маршруте к той же самой сети из больше чем одного источника. Например, статический маршрут, возможно, формировался для той же самой маски сети/подсети, которая была изучена динамически в соответствии с динамическим протоколом направления, типа РАЗРЫВА. Маршрутизатор должен выбрать который маршрут установить.

Отметьте: Вы могли бы задаваться вопросом о равных дорожках стоимости. Многократные маршруты к той же самой сети могут только быть установлены, когда они прибывают из того же самого источника направления. Например, для равных маршрутов стоимости, которые будут установлены они оба должны быть статическими маршрутами, или они оба должны быть маршрутами РАЗРЫВА.

Хотя менее общее, больше чем один динамический протокол направления может быть развернут в той же самой сети. В небольшом количестве ситуаций это может быть необходимым для маршрута тот же самый адрес сети, используя многократные протоколы направления, типа РАЗРЫВА и OSPF. Поскольку различные протоколы направления используют различную метрику, счет перелета использований РАЗРЫВА и OSPF используют полосу пропускания, не возможно сравнить метрику, чтобы определить лучшую дорожку.

Так, как маршрутизатор определяет, какой маршрут устанавливать в столе направления, когда это узнало о той же самой сети из больше чем одного источника направления?

Цель Административного Расстояния

Административное расстояние (нашей эры) определяет предпочтение источника направления. Каждый источник направления - включая определенные протоколы направления, статические маршруты, и даже непосредственно связанные сети - расположен по приоритетам в порядке наиболее - к наименее - предпочтительному использованию административной ценности расстояния. Маршрутизаторы Cisco используют нашей эры особенность, чтобы выбрать лучшую дорожку, когда это узнает о той же самой сети предназначения из двух или больше различных источников направления.

Административное расстояние - ценность целого числа от 0 до 255. Ниже ценность более привилегированное источник маршрута. Административное расстояние 0 является самым привилегированным. Только непосредственно связанная сеть имеет административное расстояние 0, который не может быть изменен.

Возможно изменить административное расстояние для статических маршрутов и динамических протоколов направления. Это обсуждено в CCNP.

Административное расстояние 255 средств, маршрутизатор не будет верить источнику того маршрута и это не будет установлено в столе направления.

Отметьте: кредитоспособность срока обычно используется, определяя административное расстояние. Ниже административная ценность расстояния более заслуживающее доверия маршрут.

	Click show ip route in the figure.

The AD value is the first value in the brackets for a routing table entry. Notice that R2 has a route to the 192.168.6.0/24 network with an AD value of 90.

D 192.168.6.0/24 [90/2172416] via 192.168.2.1, 00:00:24, Serial0/0/0

R2 is running both RIP and EIGRP routing protocols. (Remember: it is not common for routers to run multiple dynamic routing protocols, but is used here to demonstrate how administrative distance works.) R2 has learned of the 192.168.6.0/24 route from R1 through EIGRP updates and from R3 through RIP updates. RIP has an administrative distance of 120, but EIGRP has a lower administrative distance of 90. So, R2 adds the route learned using EIGRP to the routing table and forwards all packets for the 192.168.6.0/24 network to router R1.

Click show ip rip database in the figure.

What happens if the link to R1 becomes unavailable? Then R2 would not have a route to 192.168.6.0. Actually, R2 still has the RIP route information for 192.168.6.0 stored in the RIP database. This can be verified with the show ip rip database command. This command shows all RIP routes learned by R2, whether or not the RIP route is installed in the routing table.
	Щелкните показом ip маршрут в фигуре.

Нашей эры ценность - первая ценность в скобках для входа стола направления. Заметьте, что R2 имеет маршрут к 192.168.6.0/24 сети с нашей эры ценность 90.

D 192.168.6.0/24 [90/2172416] через 192.168.2.1, 00:00:24, Serial0/0/0

R2 управляет и РАЗРЫВОМ и протоколами направления EIGRP. (Помните: это не обычно для маршрутизаторов, чтобы управлять многократными динамическими протоколами направления, но используется здесь, чтобы демонстрировать, как административное расстояние работает.) R2 узнал о 192.168.6.0/24 маршруте от R1 до обновлений EIGRP и от R3 до обновлений РАЗРЫВА. РАЗРЫВ имеет административное расстояние 120, но EIGRP имеет более низкое административное расстояние 90. Так, R2 добавляет маршрут, изученный, используя EIGRP для стола направления и вперед все пакеты для 192.168.6.0/24 сети к маршрутизатору R1.

Щелкните показом ip база данных разрыва в фигуре.

Что случается, становится ли связь к R1 недоступной? Тогда R2 не имел бы маршрута к 192.168.6.0. Фактически, R2 все еще имеет информацию маршрута РАЗРЫВА для 192.168.6.0 сохраненный в базе данных РАЗРЫВА. Это может быть проверено с показом ip команда базы данных разрыва. Эта команда показывает все маршруты РАЗРЫВА, изученные R2, действительно ли маршрут РАЗРЫВА установлен в столе направления.

	3.4.2 Dynamic Routing Protocols
	3.4.2 Динамические Протоколы Направления

	Click show ip route in the figure.

You already know that you can verify these AD values with the show ip route command.

Click show ip protocols in the figure.

The AD value can also be verified with the show ip protocols command. This command displays all pertinent information about routing protocols operating on the router. We will look at the show ip protocols command in detail many times during the rest of the course. However, for now notice the highlighted output: R2 has two routing protocols listed and the AD value is called Distance.

Click AD Table in the figure.

Notice the different administrative distance values for various routing protocols.
	Щелкните показом ip маршрут в фигуре.

Вы уже знаете, что Вы можете проверить, что они нашей эры оценивают с показом ip команду маршрута.

Щелкните показом ip протоколы в фигуре.

Нашей эры ценность может также быть проверена с показом ip команда протоколов. Эта команда показывает всю подходящую информацию о протоколах направления, работающих на маршрутизаторе. Мы будем смотреть на показ ip команда протоколов подробно много раз в течение остальной части курса. Однако, пока заметьте выдвинутую на первый план продукцию: R2 имеет два перечисленные протокола направления и нашей эры, ценность называют Расстоянием.

Щелкните нашей эры Столом в фигуре.

Заметьте различные административные ценности расстояния для различных протоколов направления.

	3.4.3 Static Routes
	3.4.3 Статические Маршруты

	As you know from Chapter 2, static routes are entered by an administrator who wants to manually configure the best path to the destination. For that reason, static routes have a default AD value of 1. This means that after directly connected networks, which have a default AD value of 0, static routes are the most preferred route source.

There are situations when an administrator will configure a static route to the same destination that is learned using a dynamic routing protocol, but using a different path. The static route will be configured with an AD greater than that of the routing protocol. If there is a link failure in the path used by the dynamic routing protocol, the route entered by the routing protocol is removed from the routing table. The static route will then become the only source and will automatically be added to the routing table. This is known as a floating static route and is discussed in CCNP.

A static route using either a next-hop IP address or an exit interface has a default AD value of 1. However, the AD value is not listed in show ip route when you configure a static route with the exit interface specified. When a static route is configured with an exit interface, the output shows the network as directly connected via that interface.
Click show ip route in the figure.

The static route to 172.16.3.0 is listed as directly connected. However, there is no information on what the AD value is. It is a common misconception to assume that the AD value of this route must be 0 because it states "directly connected." However, that is a false assumption. The default AD of any static route, including those configured with an exit interface is 1. Remember, only a directly connected network can have an AD of 0. This can be verified by extending the show ip route command with the [route] option. Specifying the [route] reveals detailed information about the route, including its distance, or AD value.
Click show ip route 172.16.3.0 in the figure.

The command show ip route 172.16.3.0 reveals that, in fact, the administrative distance is 1.
	Поскольку Вы знаете от Главы 2, статические маршруты введены администратором, который хочет вручную формировать лучшую дорожку к предназначению. По этой причине, статические маршруты имеют неплатеж нашей эры ценность 1. Это означает, что после того, как непосредственно связанные сети, которые имеют неплатеж нашей эры ценность 0, статические маршруты, - самый привилегированный источник маршрута.

Есть ситуации, когда администратор будет формировать статический маршрут к тому же самому предназначению, которое изучено, используя динамический протокол направления, но используя различную дорожку. Статический маршрут будет формироваться с нашей эры больше чем тот из протокола направления. Если есть отказ связи в дорожке, используемой в соответствии с динамическим протоколом направления, маршрут, введенный в соответствии с протоколом направления удален от стола направления.

Статический маршрут тогда станет единственным источником и будет автоматически добавлен к столу направления. Это известно как плавающий статический маршрут и обсуждено в CCNP. Статический маршрут, используя или адрес IP следующего перелета или интерфейс выхода имеет неплатеж нашей эры ценность 1. Однако, нашей эры ценность не перечислена на показе ip маршрут, когда Вы формируете статический маршрут с определенным интерфейсом выхода. Когда статический маршрут формируется с интерфейсом выхода, продукция показывает сеть как непосредственно связано через тот интерфейс.

Щелкните показом ip маршрут в фигуре.

Статический маршрут к 172.16.3.0 перечислен как непосредственно связано. Однако, нет никакой информации относительно того, какова нашей эры ценность. Это - общее неправильное представление, чтобы предположить, что нашей эры ценность этого маршрута должна быть 0, потому что это заявляет "непосредственно связанный." Однако, это - ложное предположение. Неплатеж нашей эры любого статического маршрута, включая формируемые с интерфейсом выхода - 1. Помните, только непосредственно связанная сеть может иметь нашей эры 0. Это может быть проверено, расширяя показ ip команда маршрута с [маршрут] выбор. Определение [маршрут] показывает подробную информацию о маршруте, включая его расстояние, или нашей эры оценивать.

Щелкните показом ip маршрут 172.16.3.0 в фигуре.

Показ команды ip маршрут 172.16.3.0 показывает, что, фактически, административное расстояние - 1.

	3.4.4 Directly Connected Networks
	3.4.4 Непосредственно Связанные Сети

	Directly connected networks appear in the routing table as soon as the IP address on the interface is configured and the interface is enabled and operational. The AD value of directly connected networks is 0, meaning that this is the most preferred routing source. There is no better route for a router than having one of its interfaces directly connected to that network. For that reason, the administrative distance of a directly connected network cannot be changed and no other route source can have an administrative distance of 0.
Click show ip route in the figure.

The output of the show ip route command displays the directly connected networks with no information about the AD value. The output is similar to the output for static routes that point to an exit interface. The only difference is the letter C at the beginning of the entry, which indicates that this is a directly connected network.

To see the AD value of a directly connected network, use the [route] option.

Click show ip route 172.16.1.0 in the figure.

The show ip route 172.16.1.0 command reveals that the distance is 0 for that directly connected route.
	Непосредственно связанные сети появляются в столе направления, как только IP адрес на интерфейсе формируется, и интерфейс позволяется и эксплуатационным. Нашей эры ценность непосредственно связанных сетей - 0, означая, что это является самым привилегированным источником направления. Нет никакого лучшего маршрута для маршрутизатора чем наличие одного из его интерфейсов, непосредственно связанных с той сетью. По этой причине, административное расстояние непосредственно связанной сети не может быть изменено, и никакой другой источник маршрута не может иметь административное расстояние 0.

Щелкните показом ip маршрут в фигуре.

Продукция показа ip команда маршрута показывает непосредственно связанные сети без информации о нашей эры ценность. Продукция подобна продукции для статических маршрутов, которые указывают на интерфейс выхода. Единственное различие - письмо C в начале входа, который указывает, что это - непосредственно связанная сеть.

Чтобы видеть нашей эры ценность непосредственно связанной сети, используйте [маршрут] выбор.

Щелкните показом ip маршрут 172.16.1.0 в фигуре.

Показ ip маршрут, 172.16.1.0 команды показывают, что расстояние - 0 для того непосредственно связанного маршрута.

	In this activity, you will use version of the show ip route command to see details of routing table entries.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	В этой деятельности, Вы будете использовать версию показа ip команда маршрута, чтобы видеть детали записей стола направления.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	3.5.1 Identifying Elements of the Routing Table
	3.5.1 Идентификация Элементов Стола Направления

	The purpose of this exercise is to practice how to correctly identify the route source, administrative distance, and metric for a given route based on output from the show ip route command.

The output is not common for most routing tables. Running more than one routing protocol on the same router is rare. Running three, as shown here, is more of an academic exercise and has value in that it will help you learn to interpret the routing table output.

Drag and drop the appropriate responses to the corresponding space in the table.

Use the information from the Show IP Route as reference.
Not all answers are used.

Some answers are used more than once.
	Цель этого осуществления состоит в том, чтобы практиковать, как правильно идентифицировать источник маршрута, административное расстояние, и метрический для данного маршрута, основанного на продукции от показа ip команда маршрута.

Продукция не обычна для большинства столов направления. Управление больше чем одного протокола направления на том же самом маршрутизаторе редко. Управление три, как показано здесь, является большим количеством академического осуществления и имеет ценность, в которой это поможет Вам учиться интерпретировать продукцию стола направления.

Тяните и понизьте соответствующие ответы на соответствующее место в столе.

Используйте информацию от Маршрута IP Показа как ссылка.

Не все ответы используются.

Некоторые ответы используются не раз.

	3.5.2 Subnetting Scenario 1
	3.5.2 Подсетка Сценария 1

	In this activity, you have been given the network address 192.168.9.0/24 to subnet and provide the IP addressing for the network shown in the Topology Diagram.

Click the lab icon for more details
	В этой деятельности, Вам дали адрес сети 192.168.9.0/24 подсети и обеспечиваешь адресацию IP для сети, показанной в Диаграмме Топологии.

Щелкните изображением лаборатории для большего количества деталей

	Use this Packet Tracer Activity to implement your addressing scheme.
A summary of the instructions are provided within the activity. Use the Lab PDF for more details.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Используйте эту Деятельность Трассирующего снаряда Пакета, чтобы осуществить вашу схему адресации.

Резюме инструкций обеспечивается в пределах деятельности. Используйте Лабораторию PDF для большего количества деталей.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	3.5.3 Sunetting Scanario 2
	3.5.3 Sunetting Scanario 2

	In this activity, you have been given the network address 172.16.0.0/16 to subnet and provide the IP addressing for the network shown in the Topology Diagram.

Click the lab icon for more details
	В этой деятельности, Вам дали адрес сети 172.16.0.0/16 подсети и обеспечиваешь адресацию IP для сети, показанной в Диаграмме Топологии. Щелкните изображением лаборатории для большего количества деталей

	Use this Packet Tracer Activity to implement your addressing scheme.

A summary of the instructions are provided within the activity. Use the Lab PDF for more details.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Используйте эту Деятельность Трассирующего снаряда Пакета, чтобы осуществить вашу схему адресации.

Резюме инструкций обеспечивается в пределах деятельности. Используйте Лабораторию PDF для большего количества деталей.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	3.5.4 Subnetting Scenario 3
	3.5.4 Подсетка Сценария 3

	In this activity, you have been given the network address 192.168.1.0/24 to subnet and provide the IP addressing for the network shown in the Topology Diagram.

Click the lab icon for more details
	В этой деятельности, Вам дали адрес сети 192.168.1.0/24 подсети и обеспечиваешь адресацию IP для сети, показанной в Диаграмме Топологии.

Щелкните изображением лаборатории для большего количества деталей

	Use this Packet Tracer Activity to implement your addressing scheme.

A summary of the instructions are provided within the activity. Use the Lab PDF for more details.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Используйте эту Деятельность Трассирующего снаряда Пакета, чтобы осуществить вашу схему адресации.

Резюме инструкций обеспечивается в пределах деятельности. Используйте Лабораторию PDF для большего количества деталей.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	3.6.1 Summary and Review
	3.6.1 Резюме и Обзор

	Summary

Dynamic routing protocols are used by routers to automatically learn about remote networks from other routers. In this chapter you were introduced to several different dynamic routing protocols.

You learned that routing protocols can be classified as either classful or classless, either distance vector, link-state, or path vector, and whether a routing protocol is an interior gateway protocol or an exterior gateway protocol. The differences in these classifications will become better understood as you learn more about these routing concepts and protocols in later chapters.

Routing protocols not only discover remote networks, but also have a procedure for maintaining accurate network information. When there is a change in the topology it is the function of the routing protocol to inform other routers about this change.

When there is a change in the network topology, some routing protocols can propagate that information throughout the routing domain faster than other routing protocols. The process of bringing all routing tables to a state of consistency is called convergence. Convergence is when all of the routers in the same routing domain or area have complete and accurate information about the network.

Metrics are used by routing protocols to determine the best path or shortest path to reach a destination network. Different routing protocols may use different metrics. Typically, a lower metric means a better path. Five hops to reach a network is better than 10 hops.

Routers sometimes learn about multiple routes to the same network from both static routes and dynamic routing protocols. When a router learns about a destination network from more than one routing source, Cisco routers use the administrative distance value to determine which source to use. Each dynamic routing protocol has a unique administrative value, along with static routes and directly connected networks. The lower the administrative value, the more preferred the route source. A directly connected network is always the preferred source, followed by static routes and then various dynamic routing protocols.

All of the classifications and concepts in this chapter will be discussed more thoroughly in the rest of the chapters of this course. At the end of this course you may wish to review this chapter to get a review and overview of this information.
	Резюме

Динамические протоколы направления используются маршрутизаторами, чтобы автоматически узнать об отдаленных сетях от других маршрутизаторов. В этой главе Вы были представлены нескольким различным динамическим протоколам направления.

Вы узнали, что протоколы направления могут быть классифицированы или как classful или бесклассовые, или вектор расстояния, государство связи, или вектор дорожки, и является ли протокол направления внутренним протоколом ворот или внешним протоколом ворот. Различия в этих классификациях станут лучше понятый, поскольку Вы учитесь больше об этих понятиях направления и протоколах в более поздних главах.

Протоколы направления не только обнаруживают отдаленные сети, но также и имеют процедуру для того, чтобы поддержать точную информацию сети. Когда есть изменение в топологии, это - функция протокола направления, чтобы сообщить другим маршрутизаторам об этом изменении.

Когда есть изменение в топологии сети, некоторые протоколы направления могут размножить ту информацию всюду по области направления быстрее чем другие протоколы направления. Процесс обеспечения всех столов направления к государству последовательности называют конвергенцией. Конвергенция - то, когда все маршрутизаторы в той же самой области направления или области имеют полную и точную информацию о сети.

Метрика используется в соответствии с протоколами направления, чтобы определить лучшую дорожку или самую короткую дорожку, чтобы достигнуть сети предназначения. Различные протоколы направления могут использовать различную метрику. Как правило, более низкое метрическое означает лучшую дорожку. Пять перелетов, чтобы достигнуть сети лучше чем 10 перелетов.

Маршрутизаторы иногда узнают о многократных маршрутах к той же самой сети и от статических маршрутов и от динамических протоколов направления. Когда маршрутизатор узнает о сети предназначения из больше чем одного источника направления, маршрутизаторы Cisco используют административную ценность расстояния, чтобы определить который источник использовать. Каждый динамический протокол направления имеет уникальную административную ценность, наряду со статическими маршрутами и непосредственно связанные сети. Чем ниже административная ценность, тем более привилегированный источник маршрута. Непосредственно связанная сеть - всегда привилегированный источник, сопровождаемый статическими маршрутами и затем различные динамические протоколы направления.

Все классификации и понятий в этой главе будут обсуждены более тщательно в остальной части глав этого курса. В конце этого курса Вы можете желать рассмотреть эту главу, чтобы получить обзор и краткий обзор этой информации.

	The Packet Tracer Skills Integration Challenge Activity for this chapter is very similar to the activity you completed at the end of Chapter 2. The scenario is slightly different, allowing you to better practice your skills. In this activity, you build a network from the ground up. Starting with an addressing space and network requirements, you must implement a network design that satisfies the specifications. Then you must implement an effective static routing configuration.

Packet Tracer Skills Integration Instructions (PDF)

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Деятельность Вызова Интеграции Навыков Трассирующего снаряда Пакета для этой главы очень подобна деятельности, которую Вы закончили в конце Главы 2. Сценарий немного отличен, разрешая Вам лучшей практике ваши навыки. В этой деятельности, Вы строите сеть из основания. Начинаясь с места адресации и требований сети, Вы должны осуществить проект сети, который удовлетворяет спецификации. Тогда Вы должны осуществить эффективную статическую конфигурацию направления.

Инструкции Интеграции Навыков Трассирующего снаряда Пакета (PDF)

Щелчок изображение Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	To Learn More

Border Gateway Protocol (BGP) is an inter-autonomous routing protocol - the routing protocol of the Internet. Although BGP is only briefly discussed in this course (it is discussed more fully in CCNP), you might find it interesting to view routing tables of some of the Internet core routers.

Route servers are used to view BGP routes on the Internet. Various web sites provide access to these route server, for example www.traceroute.org . When choosing a route server in a specific autonomous system, you will start a telnet session on that route server. This server is mirroring an Internet core router which is most often a Cisco router.

You can then use the show ip route command to view the actual routing table of an Internet router. Use the show ip route command followed by the public or global network address of your school, for example show ip route 207.62.187.0.

You will not be able to understand much of the information in this output, but these commands should give you a sense of the size of a routing table on a core Internet router.
	Изучать Больше

Протокола Ворот Границы (ПОГРАНИЧНЫЙ МЕЖСЕТЕВОЙ ПРОТОКОЛ) - межавтономный протокол направления - протокол направления Интернета. Хотя ПОГРАНИЧНЫЙ МЕЖСЕТЕВОЙ ПРОТОКОЛ только кратко обсужден в этом курсе (это обсуждено более полно в CCNP), Вы могли бы найти интересным рассмотреть столы направления некоторых из интернет-основных маршрутизаторов.

Серверы маршрута используются, чтобы рассмотреть маршруты ПОГРАНИЧНОГО МЕЖСЕТЕВОГО ПРОТОКОЛА в Интернете. Различные вебсайты обеспечивают доступ к ним сервер маршрута, например www.traceroute.org. Выбирая сервер маршрута в определенной автономной системе, Вы начнете telnet сессию на том сервере маршрута. Этот сервер отражает интернет-основной маршрутизатор, который является чаще всего маршрутизатором Cisco.

Вы можете тогда использовать показ ip команда маршрута, чтобы рассмотреть фактический стол направления интернет-маршрутизатора. Используйте показ ip команда маршрута, сопровождаемая общественным или глобальным адресом сети вашей школы, например показывайте ip маршрут 207.62.187.0.

Вы не будете в состоянии понять большую часть информации в этой продукции, но эти команды должны дать Вам ощущение размера стола направления на основном интернет-маршрутизаторе.

	4.0.1 Chapter Introduction
	4.0.1 Введение Главы


	Introduction

The dynamic routing chapters of this course focuses on Interior Gateway Protocols (IGPs). As discussed in Chapter 3, IGPs are classified as either distance vector or link-state routing protocols.

This chapter describes the characteristics, operations, and functionality of distance vector routing protocols. There are advantages and disadvantages to using any type of routing protocol. Therefore, the conditions influencing the operation of distance vector protocols and the pitfalls of distance vector protocol operation - along with remedies to overcome such pitfalls - are described. Understanding the operation of distance vector routing is critical to enabling, verifying, and troubleshooting these protocols.
	Введение

Динамические главы направления этого курса сосредотачивается на Внутренних Протоколах Ворот (IGPs). Столь же обсужденный в Главе 3, IGPs классифицированы или как вектор расстояния или государственные связью протоколы направления.

Эта глава описывает особенности, операции, и функциональные возможности протоколов направления вектора расстояния. Есть преимущества и неудобства к использованию любого типа протокола направления. Поэтому, условия, влияющие на операцию протоколов вектора расстояния и ловушек операции протокола вектора расстояния - наряду со средствами, чтобы преодолеть такие ловушки - описаны. Понимание операции направления вектора расстояния является критическим к предоставлению возможности, подтверждению, и поиску неисправностей этих протоколов.

	4.1.1 Distance Vector Routing Protocols
	4.1.1 Протоколы Направления Вектора Расстояния

	Dynamic routing protocols help the network administrator overcome the time-consuming and exacting process of configuring and maintaining static routes. For example, can you imagine maintaining the static routing configurations of the 28 routers shown in the figure? What happens when a link goes down? How do you ensure that redundant paths are available? Dynamic routing is the most common choice for large networks like the one shown.
Distance vector routing protocols include RIP, IGRP, and EIGRP.

RIP

Routing Information Protocol (RIP) was originally specified in RFC 1058. It has the following key characteristics:
Hop count is used as the metric for path selection.

If the hop count for a network is greater than 15, RIP cannot supply a route to that network.

Routing updates are broadcast or multicast every 30 seconds, by default.

IGRP

Interior Gateway Routing Protocol (IGRP) is a proprietary protocol developed by Cisco. IGRP has the following key design characteristics:

Bandwidth, delay, load and reliability are used to create a composite metric.

Routing updates are broadcast every 90 seconds, by default.
IGRP is the predecessor of EIGRP and is now obsolete.

EIGRP

Enhanced IGRP (EIGRP) is a Cisco proprietary distance vector routing protocol. EIGRP has these key characteristics:
It can perform unequal cost load balancing.
It uses Diffusing Update Algorithm (DUAL) to calculate the shortest path.
There are no periodic updates as with RIP and IGRP. Routing updates are sent only when there is a change in the topology.
	Динамическая помощь протоколов направления администратор сети преодолевала отнимающий много времени и требовательный процесс конфигурирования и поддержания статических маршрутов. Например, Вы можете вообразить поддерживать статические конфигурации направления этих 28 маршрутизаторов, показанных в фигуре? Что случается, когда связь понижается? Как Вы гарантируете, что избыточные дорожки доступны?

Динамическое направление - самый общий выбор для больших сетей как один показанный. Протоколы направления вектора расстояния включают РАЗРЫВ, IGRP, и EIGRP.

РАЗРЫВ

Протокол Информации Направления (РАЗРЫВ) был первоначально определен в RFC 1058. Это имеет следующие ключевые особенности:

Счет Перелета используется как метрическое для выбора дорожки.

Если счет перелета для сети больше чем 15, РАЗРЫВ не может поставлять маршрут той сети.

Обновления направления переданы или мультиброшены каждые 30 секунд, по умолчанию.

IGRP
Протокол Направления Ворот Интерьера (IGRP) - составляющий собственность протокол, развитый Cisco. IGRP имеет следующие ключевые особенности проекта:

Полоса пропускания, задержка, груз и надежность используются, чтобы создать метрическое соединение.

Обновления направления переданы каждые 90 секунд, по умолчанию.

IGRP - предшественник EIGRP и теперь устаревший.

EIGRP
Расширенный IGRP (EIGRP) - Cisco составляющий собственность протокол направления вектора расстояния. EIGRP имеет эти ключевые особенности:

Это может выполнить неравное балансирование груза стоимости.

Это использует Распространяющийся Алгоритм Обновления (ДВОЙНОЙ), чтобы вычислить самую короткую дорожку.

Нет никаких периодических обновлений как с РАЗРЫВОМ и IGRP. Обновления направления посылают только, когда есть изменение в топологии.

	4.1.2 Distance Vector Technology
	4.1.2 Технология Вектора Расстояния

	The Meaning of Distance Vector

As the name implies, distance vector means that routes are advertised as vectors of distance and direction. Distance is defined in terms of a metric such as hop count and direction is simply the next-hop router or exit interface.

A router using a distance vector routing protocol does not have the knowledge of the entire path to a destination network. Instead the router knows only:
The direction or interface in which packets should be forwarded and

The distance or how far it is to the destination network

For example, in the figure, R1 knows that the distance to reach network 172.16.3.0/24 is 1 hop and that the direction is out the interface S0/0/0 toward R2.
	Значение Вектора Расстояния

Как название подразумевает, вектор расстояния означает, что маршруты рекламируются как векторы расстояния и руководства. Расстояние определено в терминах метрического, типа счета перелета, и руководство - просто маршрутизатор следующего перелета или интерфейс выхода.

Маршрутизатор, используя протокол направления вектора расстояния не имеет знания всей дорожки к сети предназначения. Вместо этого маршрутизатор знает только:

руководство или интерфейс, в котором пакеты должны быть отправлены и

расстояние или как далеко это к сети предназначения

Например, в фигуре, R1, знают, что расстояние, чтобы достигнуть сети 172.16.3.0/24 - 1 перелет и что руководство отсутствует интерфейс S0/0/0 к R2.

	Operation of Distance Vector Routing Protocols

Some distance vector routing protocols call for the router to periodically broadcast the entire routing table to each of its neighbors. This method is inefficient because the updates not only consume bandwidth but also consume router CPU resources to process the updates.

Distance vector routing protocols share certain characteristics.

Periodic Updates are sent at regular intervals (30 seconds for RIP and 90 seconds for IGRP). Even if the topology has not changed in several days, periodic updates continue to be sent to all neighbors.
Neighbors are routers that share a link and are configured to use the same routing protocol. The router is only aware of the network addresses of its own interfaces and the remote network addresses it can reach through its neighbors. It has no broader knowledge of the network topology. Routers using distance vector routing are not aware of the network topology.

Broadcast Updates are sent to 255.255.255.255. Neighboring routers that are configured with the same routing protocol will process the updates. All other devices will also process the update up to Layer 3 before discarding it. Some distance vector routing protocols use multicast addresses instead of broadcast addresses.

Entire Routing Table Updates are sent, with some exceptions to be discussed later, periodically to all neighbors. Neighbors receiving these updates must process the entire update to find pertinent information and discard the rest. Some distance vector routing protocols like EIGRP do not send periodic routing table updates.
	Операция Протоколов Направления Вектора Расстояния

Некоторые протоколы направления вектора расстояния призывает, чтобы маршрутизатор периодически передал весь стол направления к каждому из его соседей. Этот метод неэффективен, потому что обновления не только потребляют полосу пропускания но также и потребляют ресурсы центрального процессора маршрутизатора, чтобы обработать обновления.

Протоколы направления вектора расстояния разделяют определенные особенности.

Периодические Обновления посылают равномерно (30 секунд для РАЗРЫВА и 90 секунд для IGRP). Даже если топология не изменилась через несколько дней, периодические обновления продолжают быть посланными всем соседям.

Соседи - маршрутизаторы, которые разделяют связь и формируются, чтобы использовать тот же самый протокол направления. Маршрутизатор только знает об адресах сети ее собственных интерфейсов и отдаленных адресов сети, которых это может достигнуть через ее соседей. Это не имеет никакого более широкого знания топологии сети. Маршрутизаторы используя направление вектора расстояния не знают о топологии сети.

Обновления Радиопередачи посылают 255.255.255.255. Соседний с маршрутизаторами, которые формируются с тем же самым протоколом направления, обработает обновления. Все другие устройства также обработают обновление до Слоя 3 перед отказом от этого. Некоторые протоколы направления вектора расстояния используют адреса мультиброска вместо широковещательных адресов.

Все Обновления Стола Направления посылают, с некоторыми исключениями, которые будут обсуждены позже, периодически всем соседям. Соседи, получающие эти обновления должны обработать все обновление, чтобы найти подходящую информацию и отказаться от остальных. Некоторые протоколы направления вектора расстояния как EIGRP не посылают периодические обновления стола направления.

	4.1.3 Routing Protocol Algorithms
	4.1.3 Алгоритмы Протокола Направления

	The Purpose of the Algorithm

At the core of the distance vector protocol is the algorithm. The algorithm is used to calculate the best paths and then send that information to the neighbors.

An algorithm is a procedure for accomplishing a certain task, starting at a given initial state and terminating in a defined end state. Different routing protocols use different algorithms to install routes in the routing table, send updates to neighbors, and make path determination decisions.

The algorithm used for the routing protocols defines the following processes:

Mechanism for sending and receiving routing information.
Mechanism for calculating the best paths and installing routes in the routing table.

Mechanism for detecting and reacting to topology changes.

In the animation, R1 and R2 are configured with a routing protocol. The algorithm sends and receives updates. Both R1 and R2 then glean new information from the update. In this case, each router learns about a new network. The algorithm on each router makes its calculations independently and updates the routing table with the new information. When the LAN on R2 goes down, the algorithm constructs a "triggered" update and sends it to R1. R1 then removes the network from the routing table. Triggered updates will be discusses later in this chapter.
	Цель Алгоритма

В ядре протокола вектора расстояния - алгоритм. Алгоритм используется, чтобы вычислить лучшие дорожки и затем послать ту информацию соседям.

Алгоритм - процедура чтобы выполнить определенную задачу, начинаясь в данном начальном состоянии и заканчиваясь в определенном государстве конца. Различные протоколы направления используют различные алгоритмы, чтобы установить маршруты в столе направления, послать обновления соседям, и принять решения определения дорожки.

Алгоритм, используемый для протоколов направления определяет следующие процессы:

Механизм для того, чтобы посылать и получать информацию направления.

Механизм для того, чтобы вычислять лучшие дорожки и устанавливать маршруты в столе направления.

Механизм для того, чтобы обнаруживать и реагировать на изменения топологии.

В мультипликации, R1 и R2 формируются с протоколом направления. Алгоритм посылает и получает обновления. И R1 и R2 тогда подбирают новую информацию от обновления. В этом случае, каждый маршрутизатор узнает о новой сети. Алгоритм на каждом маршрутизаторе делает его вычисления независимо и обновляет стол направления с новой информацией. Когда ЛВС на R2 понижается, алгоритм строит "вызванное" обновление и посылает это R1. R1 тогда удаляет сеть из стола направления. Вызванные обновления будут, обсуждает позже в этой главе.

	4.1.4 Routing Protocol Characteristics
	4.1.4 Особенности Протокола Направления

	Routing Protocols Characteristics

Routing protocols can be compared based on the following characteristics:

Time to Convergence - Time to convergence defines how quickly the routers in the network topology share routing information and reach a state of consistent knowledge. The faster the convergence, the more preferable the protocol. Routing loops can occur when inconsistent routing tables are not updated due to slow convergence in a changing network.

Scalability - Scalability defines how large a network can become based on the routing protocol that is deployed. The larger the network is, the more scalable the routing protocol needs to be.
Classless (Use of VLSM) or Classful - Classless routing protocols include the subnet mask in the updates. This feature supports the use of Variable Length Subnet Masking (VLSM) and better route summarization. Classful routing protocols do not include the subnet mask and cannot support VLSM.
Resource Usage - Resource usage includes the requirements of a routing protocol such as memory space, CPU utilization, and link bandwidth utilization. Higher resource requirements necessitate more powerful hardware to support the routing protocol operation in addition to the packet forwarding processes.
Implementation and Maintenance - Implementation and maintenance describes the level of knowledge that is required for a network administrator to implement and maintain the network based on the routing protocol deployed.

The advantages and disadvantages of distance vector routing protocols are shown in the table.
	Особенности Протоколов Направления

Протоколы Направления могут быть сравнены основанные на следующих особенностях:

Время к Конвергенции - Время к конвергенции определяет, как быстро маршрутизаторы в топологии сети разделяют информацию направления и досягаемость государство последовательного знания. Чем быстрее конвергенция, тем более предпочтительный протокол. Петли направления могут произойти, когда непоследовательные столы направления не обновлены должные замедлить конвергенцию в изменяющейся сети. Масштабируемость - Масштабируемость определяет, как большой сеть могла стать основанной на протоколе направления, который развернут. Чем больший сеть, тем более масштабируемый протокол направления должен быть.

Бесклассовый (Использование VLSM) или Classful - Бесклассовые протоколы направления включают маску подсети в обновления. Эта особенность поддерживает использование Переменной Подсети Длины, Маскирующей (VLSM) и лучшее резюмирование маршрута. Протоколы направления Classful не включают маску подсети и не могут поддержать VLSM.

Использование Ресурса - использование Ресурса включает требования протокола направления, типа места памяти, использования центрального процессора, и использования полосы пропускания связи. Более высокие требования ресурса требуют более мощных аппаратных средств, чтобы поддержать операцию протокола направления в дополнение к пакету, отправляющему процессы.

Выполнение и Обслуживание - Выполнение и обслуживание описывают уровень знания, которое требуется для администратора сети осуществить и поддерживать сеть, основанную на развернутом протоколе направления.

Преимущества и неудобства протоколов направления вектора расстояния показывают в столе.

	Routing Protocol Learning Check

In the figure, all the routing protocols discussed in the course are compared based on these characteristics. Although IGRP is no longer supported by the IOS, it is shown here to compare it with the Enhanced version. Also, although the IS-IS routing protocol is covered in the CCNP courses, it is shown here because it is a commonly used interior gateway protocol.

Study the figure, and then click the Reset button to empty the table. Drag and drop the appropriate characteristics to each routing protocol. Based on the information previously discussed, you should be able to identify the advantages and disadvantages of distance vector routing protocols.
	Протокол Направления, Изучающий Регистрацию

Фигуры, все протоколы направления, обсужденные в курсе сравнен основанный на этих особенностях. Хотя IGRP больше не поддержан IOS, это показывает здесь, чтобы сравнить это с Расширенной версией. Кроме того, хотя протокол направления ISIS покрыт в курсах CCNP, это показывает здесь, потому что это - обычно используемый внутренний протокол ворот.

Изучите фигуру, и затем щелкните Кнопкой сброса, чтобы освободить стол. Тяните и понизьте соответствующие особенности к каждому протоколу направления. Основанный на информации, предварительно обсужденной, Вы должны быть в состоянии идентифицировать преимущества и неудобства протоколов направления вектора расстояния.

	4.2.1 Cold Start
	4.2.1 Холодное Начало

	When a router cold starts or powers up, it knows nothing about the network topology. It does not even know that there are devices on the other end of its links. The only information that a router has is from its own saved configuration file stored in NVRAM. Once a router boots successfully, it applies the saved configuration. As described in Chapter 1 and Chapter 2, if the IP addressing is configured correctly, then the router will initially discover its own directly connected networks.

Initial Network Discovery

In the example in the figure, after a cold start and before the exchange of routing information, the routers initially discover their own directly connected networks and subnet masks. This information is added to their routing tables:

R1

10.1.0.0 available through interface FastEthernet 0/0
10.2.0.0 available through interface Serial 0/0/0

R2

10.2.0.0 available through interface Serial 0/0/0
10.3.0.0 available through interface Serial 0/0/1

R3

10.3.0.0 available through interface Serial 0/0/0
10.4.0.0 available through interface FastEthernet 0/0

Play the animation to watch this initial discovery of connected networks for R1. With this initial information, the routers start to exchange routing information.
	Когда холод маршрутизатора начинается или полномочия, это не знает ничто о топологии сети. Это даже не знает, что есть устройства в другом конце его связей. Единственная информация, которую маршрутизатор имеет, - от его собственного спасенного файла конфигурации, сохраненного в NVRAM. Однажды ботинки маршрутизатора успешно, это применяет спасенную конфигурацию. Как описано в Главе 1 и Главе 2, если IP адресация формируется правильно, то маршрутизатор первоначально обнаружит его собственные непосредственно связанные сети.

Начальное Открытие Сети

В примере в фигуре, после холодного начала и перед обменом информацией направления, маршрутизаторы первоначально обнаруживают их собственные непосредственно связанные сети и маски подсети. Эта информация добавлена к их столам направления:

R1

10.1.0.0 доступный через интерфейс FastEthernet 0/0

10.2.0.0 доступный через интерфейс Последовательный 0/0/0

R2

10.2.0.0 доступный через интерфейс Последовательный 0/0/0

10.3.0.0 доступный через интерфейс Последовательный 0/0/1

R3

10.3.0.0 доступный через интерфейс Последовательный 0/0/0

10.4.0.0 доступный через интерфейс FastEthernet 0/0

Играют мультипликацию, чтобы наблюдать это начальное открытие связанных сетей для R1. С этой начальной информацией, маршрутизаторы начинают обменивать информацию направления.

	4.2.2 Initial Exchange of Routing Information
	4.2.2 Начальный Обмен Информацией Направления

	If a routing protocol is configured, the routers begin exchanging routing updates. Initially, these updates only include information about their directly connected networks. Upon receiving an update, the router checks it for new information. Any routes that are not currently in its routing table are added.

Initial Exchange

Play the animation to see R1, R2, and R3 start the initial exchange. All three router send their routing tables to their neighbors, which at this point only contains the directly connected networks. Each router processes updates in the following manner:

R1

Sends an update about network 10.1.0.0 out the Serial0/0/0 interface

Sends an update about network 10.2.0.0 out the FastEthernet0/0 interface

Receives update from R2 about network 10.3.0.0 with a metric of 1

Stores network 10.3.0.0 in the routing table with a metric of 1

R2

Sends an update about network 10.3.0.0 out the Serial 0/0/0 interface

Sends an update about network 10.2.0.0 out the Serial 0/0/1 interface

Receives an update from R1 about network 10.1.0.0 with a metric of 1

Stores network 10.1.0.0 in the routing table with a metric of 1
Receives an update from R3 about network 10.4.0.0 with a metric of 1

Stores network 10.4.0.0 in the routing table with a metric of 1

R3

Sends an update about network 10.4.0.0 out the Serial 0/0/0 interface

Sends an update about network 10.3.0.0 out the FastEthernet0/0

Receives an update from R2 about network 10.2.0.0 with a metric of 1

Stores network 10.2.0.0 in the routing table with a metric of 1

After this first round of update exchanges, each router knows about the connected networks of their directly connected neighbors. However, did you notice that R1 does not yet know about 10.4.0.0 and that R3 does not yet know about 10.1.0.0? Full knowledge and a converged network will not take place until there is another exchange of routing information.
	Если протокол направления формируется, маршрутизаторы начинают обменивать обновления направления. Первоначально, эти обновления только включают информацию об их непосредственно связанных сетях. После получения обновления, маршрутизатор проверяет это для новой информации. Любые маршруты, которые не в настоящее время в его столе направления, добавлены.

Начальный Обмен

Играет мультипликацию, чтобы видеть R1, R2, и R3 начинают начальный обмен. Все три маршрутизатора посылают их столы направления их соседям, который в этом пункте только содержит непосредственно связанные сети. Каждый маршрутизатор обрабатывает обновления в следующей манере:

R1

Посылает обновление о сети 10.1.0.0, интерфейс Serial0/0/0

Посылает обновление о сети 10.2.0.0, интерфейс FastEthernet0/0

Получает обновление от R2 о сети 10.3.0.0 с метрической из 1

Сети складов 10.3.0.0 в столе направления с метрическим из 1

R2

Посылает обновление о сети 10.3.0.0, Последовательный интерфейс 0/0/0

Посылает обновление о сети 10.2.0.0, Последовательный интерфейс 0/0/1

Получает обновление от R1 о сети 10.1.0.0 с метрической из 1

Сети складов 10.1.0.0 в столе направления с метрическим из 1

Получает обновление от R3 о сети 10.4.0.0 с метрической из 1

Сети складов 10.4.0.0 в столе направления с метрическим из 1

R3

Посылает обновление о сети 10.4.0.0, Последовательный интерфейс 0/0/0

Посылает обновление о сети 10.3.0.0, FastEthernet0/0

Получает обновление от R2 о сети 10.2.0.0 с метрической из 1

Сети складов 10.2.0.0 в столе направления с метрическим из 1

После этого сначала вокруг обменов обновления, каждый маршрутизатор знает о связанных сетях их непосредственно связанных соседей. Однако, Вы замечали, что R1 еще не знает приблизительно 10.4.0.0 и что R3 еще не знает приблизительно 10.1.0.0? Полное знание и сходившаяся сеть не будут иметь место, пока нет другой обмен информацией направления.

	4.2.3 Exchange of Routing Information
	4.2.3 Обмен Информацией Направления

	At this point the routers have knowledge about their own directly connected networks and about the connected networks of their immediate neighbors. Continuing the journey toward convergence, the routers exchange the next round of periodic updates. Each router again checks the updates for new information.

Next Update

Play the animation to see R1, R2, and R3 send the latest routing table to their neighbors. Each router processes updates in the following manner:

R1

Sends an update about network 10.1.0.0 out the Serial 0/0/0 interface.

Sends an update about networks 10.2.0.0 and 10.3.0.0 out the FastEthernet0/0 interface.

Receives an update from R2 about network 10.4.0.0 with a metric of 2.

Stores network 10.4.0.0 in the routing table with a metric of 2.

Same update from R2 contains information about network 10.3.0.0 with a metric of 1. There is no change; therefore, the routing information remains the same.

R2

Sends an update about networks 10.3.0.0 and 10.4.0.0 out of Serial 0/0/0 interface.

Sends an update about networks 10.1.0.0 and 10.2.0.0 out of Serial 0/0/1 interface.

Receives an update from R1 about network 10.1.0.0. There is no change; therefore, the routing information remains the same.

Receives an update from R3 about network 10.4.0.0. There is no change; therefore, the routing information remains the same.

R3

Sends an update about network 10.4.0.0 out the Serial 0/0/0 interface.

Sends an update about networks 10.2.0.0 and 10.3.0.0 out the FastEthernet0/0 interface.

Receives an update from R2 about network 10.1.0.0 with a metric of 2.

Stores network 10.1.0.0 in the routing table with a metric of 2.

Same update from R2 contains information about network 10.2.0.0 with a metric of 1. There is no change; therefore, the routing information remains the same.

Note: Distance vector routing protocols typically implement a technique known as split horizon. Split horizon prevents information from being sent out the same interface from which it was received. For example, R2 would not send an update out Serial 0/0/0 containing the network 10.1.0.0 because R2 learned about that network through Serial 0/0/0. This mechanism will be explained in more detail later in this chapter.
	В этом пункте маршрутизаторы имеют знание об их собственных непосредственно связанных сетях и о связанных сетях их непосредственных соседей. Продолжая поездку к конвергенции, маршрутизаторы обменивают следующий раунд периодических обновлений. Каждый маршрутизатор снова проверяет обновления для новой информации.

Затем Обновления

Игра мультипликация, чтобы видеть R1, R2, и R3 посылает последний стол направления их соседям. Каждый маршрутизатор обрабатывает обновления в следующей манере:

R1

Посылает обновление о сети 10.1.0.0 Последовательный интерфейс 0/0/0.

Посылает обновление о сетях 10.2.0.0 и 10.3.0.0 интерфейс FastEthernet0/0.

Получает обновление от R2 о сети 10.4.0.0 с метрическим из 2.

Сеть складов 10.4.0.0 в столе направления с метрическим из 2. То же самое обновление от R2 содержит информацию о сети 10.3.0.0 с метрическим из 1. Нет никакого изменения; поэтому, информация направления остается тем же самым.

R2

Посылает обновление о сетях 10.3.0.0 и 10.4.0.0 из Последовательного интерфейса 0/0/0.

Посылает обновление о сетях 10.1.0.0 и 10.2.0.0 из Последовательного интерфейса 0/0/1.

Получает обновление от R1 о сети 10.1.0.0. Нет никакого изменения; поэтому, информация направления остается тем же самым.

Получает обновление от R3 о сети 10.4.0.0. Нет никакого изменения; поэтому, информация направления остается тем же самым.

R3

Посылает обновление о сети 10.4.0.0 Последовательный интерфейс 0/0/0.

Посылает обновление о сетях 10.2.0.0 и 10.3.0.0 интерфейс FastEthernet0/0.

Получает обновление от R2 о сети 10.1.0.0 с метрическим из 2.

Сеть складов 10.1.0.0 в столе направления с метрическим из 2. То же самое обновление от R2 содержит информацию о сети 10.2.0.0 с метрическим из 1. Нет никакого изменения; поэтому, информация направления остается тем же самым.

Отметьте: протоколы направления вектора Расстояния типично осуществляют технику, известную как горизонт раскола. Горизонт раскола препятствует информации быть отосланной тот же самый интерфейс, от которого это было получено. Например, R2 не послал бы обновлению Последовательный 0/0/0, содержащий сеть 10.1.0.0, потому что R2 узнал о той сети через Последовательный 0/0/0. Этот механизм будет объясняться более подробно позже в этой главе.

	4.2.4 Convergence
	4.2.4 Конвергенция

	The amount of time it takes for a network to converge is directly proportional to the size of that network. In the animation, a branch router in Region 4 (B2-R4) is cold starting. The animation shows the propagation of new routing information as updates are sent between neighboring routers. It takes five rounds of periodic update intervals before most of the branch routers in Regions 1, 2, and 3 learn about the new routes advertised by B2-R4. Routing protocols are compared based on how fast they can propagate this information - their speed to convergence.

The speed of achieving convergence consists of:

How quickly the routers propagates a change in the topology in a routing update to its neighbors.

The speed of calculating best path routes using the new routing information collected.

A network is not completely operable until it has converged, therefore, network administrators prefer routing protocols with shorter convergence times.
	Время, которое требуется для сети, чтобы сходиться, непосредственно пропорционально размеру той сети. В мультипликации, маршрутизатор ветви в Области 4 (B2-R4) холоден, начинаясь. Мультипликация показывает распространение новой информации направления, поскольку обновления посылают между соседними маршрутизаторами. Требуется пять раундов периодических интервалов обновления прежде, чем большинство маршрутизаторов ветви в Областях 1, 2, и 3 узнает о новых маршрутах, рекламируемых B2-R4. Протоколы направления сравнены основанные на том, как быстро они могут размножить эту информацию - их скорость к конвергенции.

Скорость достижения конвергенции состоит из: Как быстро маршрутизаторы размножают изменение в топологии в обновлении направления его соседям.

Скорость вычисления лучших маршрутов дорожки, используя новую информацию направления собралась.

Сеть не является полностью действующей, пока это не сходилось, поэтому, администраторы сети предпочитают протоколы направления с более короткими временами конвергенции.

	4.3.1 Periodic Updates: RIPv1 and IGRP
	4.3.1 Периодические Обновления: RIPv1 и IGRP

	Maintaining the Routing Table

Many distance vector protocols employ periodic updates to exchange routing information with their neighbors and to maintain up-to-date routing information in the routing table. RIP and IGRP are examples of two such protocols.
In the animation, the routers are periodically sending the routing table to neighbors. The term periodic updates refers to the fact that a router sends the complete routing table to its neighbors at a predefined interval. For RIP, these updates are sent every 30 seconds as a broadcast (255.255.255.255) whether or not there has been a topology change. This 30-second interval is a route update timer that also aids in tracking the age of routing information in the routing table.

The age of routing information in a routing table is refreshed each time an update is received. This way information in the routing table can be maintained when there is a topology change. Changes may occur for several reasons, including:

Failure of a link

Introduction of a new link

Failure of a router

Change of link parameters


	Поддерживая Стол Направления

Много протоколов вектора расстояния используют периодические обновления, чтобы обменять информацию направления с их соседями и поддержать современную информацию направления в столе направления. РАЗОРВИТЕСЬ и IGRP - примеры двух таких протоколов.

В мультипликации, маршрутизаторы периодически посылают стол направления соседям. Периодические обновления срока обращаются к факту, что маршрутизатор посылает полный стол направления его соседям в предопределенном интервале. Для РАЗРЫВА, эти обновления посылают каждые 30 секунд как радиопередача (255.255.255.255), действительно ли было изменение топологии. Эти 30 вторых интервалов - таймер обновления маршрута, который также помогает в прослеживании возраста информации направления в столе направления.

Возраст информации направления в столе направления освежен каждый раз, когда обновление получено. Этим путем информация в столе направления может быть поддержана, когда есть изменение топологии. Изменения могут произойти по нескольким причинам, включая:

Отказ связи

Введение новой связи

Отказ маршрутизатора

Изменение параметров связи

	RIP Timers

In addition to the update timer, the IOS implements three additional timers for RIP:

Invalid

Flush

Holddown

Invalid Timer. If an update has not been received to refresh an existing route after 180 seconds (the default), the route is marked as invalid by setting the metric to 16. The route is retained in the routing table until the flush timer expires.

Flush Timer. By default, the flush timer is set for 240 seconds, which is 60 seconds longer than the invalid timer. When the flush timer expires, the route is removed from the routing table.

Holddown Timer. This timer stabilizes routing information and helps prevent routing loops during periods when the topology is converging on new information. Once a route is marked as unreachable, it must stay in holddown long enough for all routers in the topology to learn about the unreachable network. By default, the holddown timer is set for 180 seconds. The holddown timer is discussed in more detail later in this chapter.

Click show ip route in the figure.

The timer values can be verified with two commands: show ip route and show ip protocols. Notice in the output from show ip route that each route learned through RIP shows the elapsed time since the last update, expressed in seconds.

Click show ip protocols in the figure.

This information is also repeated in the show ip protocols output under the heading Last Update. The show ip protocols command details when this router, R1, is due to send out its next round of updates. It also lists the invalid, holddown, and flush timer default values.
	Таймеры РАЗРЫВА

В дополнение к таймеру обновления, IOS осуществляет три дополнительных таймера для РАЗРЫВА:

Недействительный Поток

Таймер Инвалида

Holddown.

Если обновление не было получено, чтобы освежить существующий маршрут после того, как 180 секунд (неплатеж), маршрут отмечен как инвалид, устанавливая метрическое в 16. Маршрут сохранен в столе направления, пока таймер потока не истекает.

Таймер Потока. По умолчанию, таймер потока установлен в течение 240 секунд, который является 60 секундами дольше чем недействительный таймер. Когда таймер потока истекает, маршрут удален от стола направления.

Таймер Holddown. Этот таймер стабилизирует информацию направления и помогает предотвращать петли направления в течение периодов, когда топология сходится на новой информации. Как только маршрут отмечен как недостижимый, это должно остаться в holddown достаточно долго для всех маршрутизаторов в топологии, чтобы узнать о недостижимой сети. По умолчанию, holddown таймер установлен в течение 180 секунд. holddown таймер обсужден более подробно позже в этой главе.

Щелкните показом ip маршрут в фигуре.

Ценности таймера могут быть проверены с двумя командами: покажите ip маршрут и покажите ip протоколы. Заметьте в продукции от показа ip маршрут, что каждый маршрут, изученный через РАЗРЫВ показывает законченное время начиная с последнего обновления, выраженного в секундах.

Щелкните показом ip протоколы в фигуре.

Эта информация также повторена на показе ip продукция протоколов под заголовком Последнее Обновление. Показ ip протоколы командует деталями, когда этот маршрутизатор, R1, является должным отослать его следующий раунд обновлений. Это также перечисляет инвалида, holddown, и ценности неплатежа таймера потока.

	4.3.2 Bounded Updates: EIGRP
	4.3.2 Ограниченные Обновления: EIGRP

	Unlike other distance vector routing protocols, EIGRP does not send periodic updates. Instead, EIGRP sends bounded updates about a route when a path changes or the metric for that route changes. When a new route becomes available or when a route needs to be removed, EIGRP sends an update only about that network instead of the entire table. This information is sent only to those routers that need it.

EIGRP uses updates that are:

Non-periodic because they are not sent out on a regular basis.
Partial updates sent only when there is a change in topology that influences routing information.
Bounded, meaning the propagation of partial updates are automatically bounded so that only those routers that need the information are updated.

Note: More details on how EIGRP operates will be presented in Chapter 9.
	В отличие от других протоколов направления вектора расстояния, EIGRP не посылает периодические обновления. Вместо этого EIGRP посылает ограниченные обновления о маршруте, когда дорожка изменяется или метрическое для тех изменений маршрута. Когда новый маршрут становится доступным или когда маршрут должен быть удален, EIGRP посылает обновление только о той сети вместо всего стола. Эту информацию посылают только тем маршрутизаторам, которые нуждаются в этом.

EIGRP использует обновления, которые:

Непериодический, потому что они не отосланы на регулярном основании.

Частичные обновления послали только, когда есть изменение в топологии, которая влияет на информацию направления.

Ограниченный, означая распространение частичных обновлений автоматически ограничены так, чтобы только те маршрутизаторы, которые нуждаются в информации, были обновлены.

Отметьте: Больше деталей на том, как EIGRP работает, будет представлено в Главе 9.

	4.3.3 Triggered Updates
	4.3.3 Вызванные Обновления

	To speed up the convergence when there is a topology change, RIP uses triggered updates. A triggered update is a routing table update that is sent immediately in response to a routing change. Triggered updates do not wait for update timers to expire. The detecting router immediately sends an update message to adjacent routers. The receiving routers, in turn, generate triggered updates that notify their neighbors of the change.
Triggered updates are sent when one of the following occurs:
An interface changes state (up or down)

A route has entered (or exited) the "unreachable" state
A route is installed in the routing table

Using only triggered updates would be sufficient if there were a guarantee that the wave of updates would reach every appropriate router immediately. However, there are two problems with triggered updates:
Packets containing the update message can be dropped or corrupted by some link in the network.

The triggered updates do not happen instantaneously. It is possible that a router that has not yet received the triggered update will issue a regular update at just the wrong time, causing the bad route to be reinserted in a neighbor that had already received the triggered update.

Play the animation to see how a network topology change is propagated through the network. When network 10.4.0.0 becomes unavailable and router C becomes aware of that, it sends out the information to its neighbors. The information is then propagated through the network.
	Чтобы ускорять конвергенцию, когда есть изменение топологии, использования РАЗРЫВА вызвали обновления. Вызванное обновление - обновление стола направления, которое посылают немедленно в ответ на изменение направления. Вызванные обновления не ждут таймеров обновления, чтобы истечь. Маршрутизатор обнаружения немедленно посылает сообщение обновления смежным маршрутизаторам. Маршрутизаторы получения, в свою очередь, производят вызванные обновления, которые уведомляют их соседей изменения.

Вызванные обновления посылают, когда одно из следующего происходит:

интерфейс изменяет государство (или вниз)

маршрут вступил (или вышел), "недостижимое" государство

маршрут установлен в столе направления

Используя только вызванные обновления, был бы достаточным, если бы была гарантия, что волна обновлений достигнет каждого соответствующего маршрутизатора немедленно. Однако, есть две проблемы с вызванными обновлениями:

Пакеты, содержащие сообщение обновления могут быть понижены или развращены некоторой связью в сети.

Вызванные обновления не случаются мгновенно. Возможно, что маршрутизатор, который еще не получил вызванное обновление, выпустит регулярное обновление в только неправильное время, заставляя плохой маршрут быть повторно вставленным в соседа, который уже получил вызванное обновление.

Играйте мультипликацию, чтобы видеть, как изменение топологии сети размножено через сеть. Когда сеть 10.4.0.0 становится недоступной, и маршрутизатор C узнает это, это отсылает информацию ее соседям. Информация тогда размножена через сеть.  

	4.3.4 Random Jitter
	4.3.4 Случайное Колебание

	Issues with Synchronized Updates

When multiple routers transmit routing updates at the same time on multi-access LAN segments (as shown in the animation), the update packets can collide and cause delays or consume too much bandwidth.

Note: Collisions are only an issue with hubs and not with switches.

Sending updates at the same time is known as the synchronization of updates. Synchronization can become a problem with distance vector routing protocols due to their usage of periodic updates. As more routers' timers become synchronized, more collisions of updates and more delays occur in the network. Initially, the updates of routers will not be synchronized. But over time, the timers across a network will become globally synchronized.
The Solution

To prevent the synchronization of updates between routers, the Cisco IOS uses a random variable, called RIP_JITTER, which adds a variable amount of time to the update interval for each router in the network. This random jitter, or variable amount of time, ranges from 0% to 15% of the specified update interval. In this way, the update interval varies randomly in a range from 25 to 30 seconds for the default 30-second interval.
	Проблемы с Синхронизированными Обновлениями

Когда многократные маршрутизаторы передают обновления направления в то же самое время на долях ЛВС мультидоступа (как показано в мультипликации), пакеты обновления, могут столкнуться и вызвать задержки или потреблять слишком много полосы пропускания.

Отметьте: Столкновения - только проблема с центрами а не с выключателями.

Посылка обновлений в то же самое время известна как синхронизация обновлений. Синхронизация могла стать проблемой с протоколами направления вектора расстояния из-за их использования периодических обновлений. Поскольку таймеры большего количества маршрутизаторов становятся синхронизированными, больше столкновений обновлений и большего количества задержек происходит в сети. Первоначально, обновления маршрутизаторов не будут синхронизированы. Но в течение долгого времени, таймеры поперек сети станут глобально синхронизированными.

Решение

Предотвращать синхронизацию обновлений между маршрутизаторами, IOS Cisco использует случайную переменную, названную RIP_JITTER, который добавляет переменное время к интервалу обновления для каждого маршрутизатора в сети. Это случайное колебание, или переменное время, располагаются от 0 % до 15 % указанного интервала обновления. Таким образом, интервал обновления изменяет беспорядочно по диапазону с 25 до 30 секунд для неплатежа 30 вторых интервалов.

	4.4.1 Definition and Implications
	4.4.1 Определение и Значения

	What is a Routing Loop?

A routing loop is a condition in which a packet is continuously transmitted within a series of routers without ever reaching its intended destination network. A routing loop can occur when two or more routers have routing information that incorrectly indicates that a valid path to an unreachable destination exists. The loop may be a result of:
Incorrectly configured static routes

Incorrectly configured route redistribution (redistribution is a process of handing the routing information from one routing protocol to another routing protocol and is discussed in CCNP-level courses)
Inconsistent routing tables not being updated due to slow convergence in a changing network
Incorrectly configured or installed discard routes

Distance vector routing protocols are simple in their operations. Their simplicity results in protocol drawbacks like routing loops. Routing loops are less of a problem with link-state routing protocols but can occur under certain circumstances.

Note: The IP protocol has its own mechanism to prevent the possibility of a packet traversing the network endlessly. IP has a Time-to-Live (TTL) field and its value is decremented by 1 at each router. If the TTL is zero, the router drops the packet.

What are the Implications of Routing Loops?

A routing loop can have a devastating effect on a network, resulting in degraded network performance or even a network downtime.

A routing loop can create the following conditions:

Link bandwidth will be used for traffic looping back and forth between the routers in a loop.
A router's CPU will be strained due to looping packets.
A router's CPU will be burdened with useless packet forwarding that will negatively impact the convergence of the network.
Routing updates may get lost or not be processed in a timely manner. These conditions would introduce additional routing loops, making the situation even worse.

Packets may get lost in "black holes."

Play the animation to view a possible routing loop scenario in which mechanisms to prevent such loops do not exist.
As you can see, routing loops eat up bandwidth and also router resources, resulting in a slow or even unresponsive network.

There are a number of mechanisms available to eliminate routing loops, primarily with distance vector routing protocols. These mechanisms include:
Defining a maximum metric to prevent count to infinity
Holddown timers

Split horizon

Route poisoning or poison reverse

Triggered updates

Triggered updates were discussed in the previous section. The other loop avoidance mechanisms are discussed later in this chapter.
	Что такое - Петля Направления?

Петля направления - условие, в котором пакет непрерывно передан в пределах ряда маршрутизаторов, когда-либо не достигая его намеченной сети предназначения. Петля направления может произойти, когда два или больше маршрутизатора имеют информацию направления, которая неправильно указывает, что действительная дорожка к недостижимому предназначению существует. Петля может быть результатом:

Неправильно формируемые статические маршруты

Неправильно формировали перераспределение маршрута (перераспределение - процесс вручения информации направления от одного протокола направления до другого протокола направления и обсуждено в курсах CCNP-уровня)

Непоследовательные столы направления, не обновляемые должный замедлять конвергенцию в изменяющейся сети

Неправильно, формируемые или установленные протоколы направления вектора

Расстояния маршрутов брака просты в их операциях. Их простота приводит к недостаткам протокола как петли направления. Петли направления - меньше проблемы с государственными связью протоколами направления, но могут произойти при определенных обстоятельствах.

Отметьте: IP протокол имеет его собственный механизм, чтобы предотвратить возможность пакета, пересекающего сеть бесконечно. IP имеет область (TTL) Времени-к-живому, и ее ценность - decremented 1 в каждом маршрутизаторе. Если TTL - ноль, маршрутизатор понижает пакет.

Каковы Значения Петель Направления?

Петля направления может иметь разрушительный эффект на сеть, приводя к ухудшенной работе сети или даже время простоя сети.

Петля направления может создать следующие условия:

полоса пропускания Связи будет использоваться для транспортного перекручивания назад и вперед между маршрутизаторами в петле.

Центральный процессор маршрутизатора будет напряженный из-за пакетов перекручивания.

Центральный процессор маршрутизатора будет обременен бесполезным пакетом, отправляющим, который будет отрицательно воздействовать на конвергенцию сети.

Обновления направления могут теряться или не обработаны в своевременной манере. Эти условия ввели бы дополнительные петли направления, делая еще хуже ситуацию. Пакеты могут теряться в "черных дырах."

Играйте мультипликацию, чтобы рассмотреть возможный сценарий петли направления, в котором не существуют механизмы предотвращать такие петли.

Поскольку Вы можете видеть, петли направления съедают полосу пропускания и также ресурсы маршрутизатора, приводя к медленной или даже безразличной сети.

Есть множество механизмов, доступных, чтобы устранить петли направления, прежде всего с протоколами направления вектора расстояния. Эти механизмы включают:

Определение максимума, метрического предотвращать счет к бесконечности отравление

Holddown таймеров

Раскола горизонта

Маршрута или перемена яда

Вызванные обновления

Вызванные обновления было обсуждено в предыдущей секции. Другие механизмы предотвращения петли обсуждены позже в этой главе.

	Use the Packet Tracer Activity to experience how a routing loop might occur with misconfigured static routes.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Используйте Деятельность Трассирующего снаряда Пакета, чтобы испытать, как петля направления могла бы произойти с misconfigured статическими маршрутами.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	4.4.2 Problem: Count to Infinity
	4.4.2 Проблема: рассчитайте к Бесконечности

	Count to infinity is a condition that exists when inaccurate routing updates increase the metric value to "infinity" for a network that is no longer reachable. The animation shows what happens to the routing tables when all three routers continue to send inaccurate updates to each other.
	Граф к бесконечности - условие, которое существует, когда неточные обновления направления увеличивают метрическую ценность к "бесконечности" для сети, которая больше не достижима. Мультипликация показывает то, что случается со столами направления, когда все три маршрутизатора продолжают посылать неточные обновления друг другу.

	4.4.3 Setting a Maximum
	4.4.3 Урегулирование Максимума

	To eventually stop the incrementing of the metric, "infinity" is defined by setting a maximum metric value. For example, RIP defines infinity as 16 hops - an "unreachable" metric. Once the routers "count to infinity," they mark the route as unreachable.
	Чтобы в конечном счете останавливать увеличивание метрического, "бесконечность" определена, устанавливая максимальную метрическую ценность. Например, РАЗРЫВ определяет бесконечность как 16 перелетов - "недостижимое" метрическое. Как только маршрутизаторы "рассчитывают к бесконечности," они отмечают маршрут как недостижимый.

	4.4.4 Preventing Routing Loops whth Holddown Timers
	4.4.4 Предотвращение Петель Направления whth Holddown Таймеры

	Earlier you learned that distance vector protocols employ triggered updates to speed up the convergence process. Remember that in addition to triggered updates, routers using distance vector routing protocols also send periodic updates. Let's imagine that a particular network is unstable. The interface resets as up, then down, then up again in rapid succession. The route is flapping. Using triggered updates, the routers might react too quickly and unknowingly create a routing loop. A routing loop could also be created by a periodic update that is sent by the routers during the instability. Holddown timers prevent routing loops from being created by these conditions. Holddown timers also help prevent the count to infinity condition.

Holddown timers are used to prevent regular update messages from inappropriately reinstating a route that may have gone bad. Holddown timers instruct routers to hold any changes that might affect routes for a specified period of time. If a route is identified as down or possibly down, any other information for that route containing the same status, or worse, is ignored for a predetermined amount of time (the holddown period). This means that routers will leave a route marked as unreachable in that state for a period of time that is long enough for updates to propagate the routing tables with the most current information.

Holddown timers work in the following way:

1. A router receives an update from a neighbor indicating that a network that previously was accessible is now no longer accessible.

2. The router marks the network as possibly down and starts the holddown timer.

3. If an update with a better metric for that network is received from any neighboring router during the holddown period, the network is reinstated and the holddown timer is removed.

4. If an update from any other neighbor is received during the holddown period with the same or worse metric for that network, that update is ignored. Thus, more time is allowed for the information about the change to be propagated.

5. Routers still forward packets to destination networks that are marked as possibly down. This allows the router to overcome any issues associated with intermittent connectivity. If the destination network truly is unavailable and the packets are forwarded, black hole routing is created and lasts until the holddown timer expires.

Play the animation to see an example of the holddown process.
	Ранее Вы узнали, что протоколы вектора расстояния используют вызванные обновления, чтобы ускорить процесс конвергенции. Помните, что в дополнение к вызванным обновлениям, маршрутизаторы, используя протоколы направления вектора расстояния также посылают периодические обновления. Давайте воображать, что специфическая сеть непостоянна. Интерфейс перезагружает как, тогда вниз, тогда снова в быстрой последовательности. Маршрут колеблется. Используя вызванные обновления, маршрутизаторы могли бы реагировать слишком быстро и бессознательно создавать петлю направления. Петля направления могла также быть создана периодическим обновлением, которое посылают маршрутизаторы в течение неустойчивости.

Таймеры Holddown препятствуют петлям направления быть созданными этими условиями. Таймеры Holddown также помогают предотвращать счет к условию бесконечности. Таймеры Holddown используются, чтобы предотвратить регулярные сообщения обновления от несоответствующего восстановления маршрута, который, возможно, разложился. Таймеры Holddown инструктируют маршрутизаторы держать любые изменения, которые могли бы затронуть маршруты для указанного промежутка времени. Если маршрут идентифицирован как вниз или возможно вниз, любая другая информация для того маршрута, содержащего тот же самый статус, или хуже, игнорируется для предопределенного времени (holddown период). Это означает, что маршрутизаторы оставят маршрут отмеченным как недостижимый в том государстве сроком на время, которое является достаточно длинным для обновлений, чтобы размножить столы направления с актуальнейшей информацией.

Таймеры Holddown работают следующим образом:

1. Маршрутизатор получает обновление от соседа, указывающего, что сеть, которая предварительно была доступна, не - теперь больше доступна.

2. Маршрутизатор отмечает сеть как возможно вниз и начинает holddown таймер.

3. Если обновление с лучшим метрическим для той сети получено от какого-нибудь соседнего маршрутизатора в течение holddown периода, сеть восстановлена, и holddown таймер удален.

4. Если обновление от любого другого соседа получено в течение holddown периода с тем же самым или худшее метрический для той сети, то обновление игнорируется. Таким образом, больше времени позволяется для информации об изменении быть размножен.

5. Маршрутизаторы все еще отправляют пакеты сетям предназначения, которые отмечены как возможно вниз. Это позволяет маршрутизатору преодолевать любые проблемы, связанные с неустойчивой возможностью соединения. Если сеть предназначения действительно недоступна, и пакеты отправлены, направление черной дыры создано и длится, пока holddown таймер не истекает.

Играйте мультипликацию, чтобы видеть пример процесса holddown.

	4.4.5 Split Horizon Rule
	4.4.5 Правило Горизонта Раскола

	Another method used to prevent routing loops caused by slow convergence of a distance vector routing protocol is split horizon. The split horizon rule says that a router should not advertise a network through the interface from which the update came.

Applying split horizon to the previous example of route 10.4.0.0 produces the following actions:

R3 advertises the 10.4.0.0 network to R2.

R2 receives the information and updates its routing table.
R2 then advertises the 10.4.0.0 network to R1 out S0/0/0. R2 does not advertise 10.4.0.0 to R3 out S0/0/1, because the route originated from that interface.

R1 receives the information and updates its routing table.
Because of split horizon, R1 also does not advertise the information about network 10.4.0.0 back to R2.

Complete routing updates are exchanged, with the exception of routes that violate the split horizon rule. The results look like this:

R2 advertises networks 10.3.0.0 and 10.4.0.0 to R1.

R2 advertises networks 10.1.0.0 and 10.2.0.0 to R3.

R1 advertises network 10.1.0.0 to R2.

R3 advertises network 10.4.0.0 to R2.

Play the animation to see this process. 

Notice that R2 sends different routing updates to R1 and R3.

Note: Split horizon can be disabled by an administrator. Under certain conditions, this has to be done to achieve the proper routing. These conditions are discussed in later courses.
	Другой метод, используемый, чтобы предотвратить петли направления, вызванные медленной конвергенцией протокола направления вектора расстояния - горизонт раскола. Правило горизонта раскола говорит, что маршрутизатор не должен рекламировать сеть через интерфейс, от которого прибыло обновление.

Применение горизонта раскола к предыдущему примеру маршрута 10.4.0.0 производит следующие действия:

R3 рекламирует 10.4.0.0 сети к R2.

R2 получает информацию и обновляет ее стол направления.

R2 тогда рекламирует 10.4.0.0 сети к R1 S0/0/0. R2 не дает объявление 10.4.0.0 к R3 S0/0/1, потому что маршрут произошел из того интерфейса.

R1 получает информацию и обновляет ее стол направления.

Из-за горизонта раскола, R1 также не рекламирует информацию о сети 10.4.0.0 назад к R2.

Полные обновления направления обменены, за исключением маршрутов, которые нарушают правило горизонта раскола. Результаты похожи на это:

R2 рекламирует сети 10.3.0.0 и 10.4.0.0 к R1.

R2 рекламирует сети 10.1.0.0 и 10.2.0.0 к R3.

R1 рекламирует сеть 10.1.0.0 к R2.

R3 рекламирует сеть 10.4.0.0 к R2.

Играйте мультипликацию, чтобы видеть этот процесс. Заметьте, что R2 посылает различные обновления направления R1 и R3.

Отметьте: горизонт Раскола может быть инвалидами администратором. При определенных условиях, это должно быть сделано, чтобы достигнуть надлежащего направления. Эти условия обсуждены в более поздних курсах.

	4.4.6 Split Horizon with Poison Reverse or Route Poisoning
	4.4.6 Горизонт Раскола с Отравлением Перемены или Маршрута Яда

	Route Poisoning

Route poisoning is yet another method employed by distance vector routing protocols to prevent routing loops. Route poisoning is used to mark the route as unreachable in a routing update that is sent to other routers. Unreachable is interpreted as a metric that is set to the maximum. For RIP, a poisoned route has a metric of 16.

Play the animation to see route poisoning in effect.
The following process occurs:

Network 10.4.0.0 becomes unavailable due to a link failure.

R3 poisons the metric with a value of 16 and then sends out a triggered update stating that 10.4.0.0 is unavailable.
R2 processes that update. Because the metric is 16, R2 invalidates the routing entry in its routing table.
R2 then sends the poison update to R1, indicating that route is unavailable, again by setting the metric value to 16.
R1 processes the update and invalidates the routing entry for 10.4.0.0 in its routing table.

Route poisoning speeds up the convergence process as the information about 10.4.0.0 spreads through the network more quickly than waiting for the hop count to reach "infinity".
	Отравление маршрута

Отравление маршрута - еще один метод, используемый в соответствии с протоколами направления вектора расстояния, чтобы предотвратить петли направления. Отравление маршрута используется, чтобы отметить маршрут как недостижимый в обновлении направления, которое посылают другим маршрутизаторам. Недостижимый интерпретируется как метрическое, которое собирается максимум. Для РАЗРЫВА, отравленный маршрут имеет метрический из 16.

Играйте мультипликацию, чтобы видеть, что маршрут отравляет в действительности.

Следующий процесс происходит:

Сеть 10.4.0.0 становится недоступной из-за отказа связи.

R3 отравляет метрическое с ценностью 16 и затем отсылает вызванное обновление, заявляющее, что 10.4.0.0 является недоступным.

Процессы R2 то обновление. Поскольку метрическое - 16, R2 лишает законной силы вход направления в его столе направления.

R2 тогда посылает обновление яда R1, указывая, что маршрут является недоступным, снова, устанавливая метрическую ценность в 16.

R1 обрабатывает обновление и лишает законной силы вход направления для 10.4.0.0 в его столе направления.

Отравление маршрута ускоряет процесс конвергенции как информация приблизительно 10.4.0.0 распространения через сеть более быстро чем ожидание счета перелета, чтобы достигнуть "бесконечности".

	Split Horizon with Poison Reverse

Poison reverse can be combined with the split horizon technique. The method is called split horizon with poison reverse. The rule for split horizon with poison reverse states when sending updates out a specific interface, designate any networks that were learned on that interface as unreachable.

The concept of split horizon with poison reverse is that explicitly telling a router to ignore a route is better than not telling it about the route in the first place.

Play the animation to see an example of the split horizon with poison reverse in effect.

The following process occurs:

Network 10.4.0.0 becomes unavailable due to a link failure.

R3 poisons the metric with a value of 16 and then sends out a triggered update stating that 10.4.0.0 is unavailable.
R2 processes that update, invalidates the routing entry in its routing table, and immediately sends a poison reverse back to R3.

Poison reverse is a specific circumstance that overrides split horizon. It occurs to ensure that R3 is not susceptible to incorrect updates about network 10.4.0.0.

Note: Split horizon is enabled by default. However split horizon with poison reverse may not be the default on all IOS implementations.
	Горизонт Раскола с переменой Яда

Перемены Яда может быть объединен с техникой горизонта раскола. Метод называют горизонтом раскола с переменой яда. Правило для горизонта раскола с государствами перемены яда, посылая обновления определенный интерфейс, определяйте любые сети, которые были изучены на том интерфейсе как недостижимые.

Понятие горизонта раскола с переменой яда - то, что явно говоря маршрутизатор игнорировать маршрут лучше чем не сообщение этого о маршруте во-первых.

Играйте мультипликацию, чтобы видеть пример горизонта раскола с переменой яда в действительности.

Следующий процесс происходит:

Сеть 10.4.0.0 становится недоступной из-за отказа связи.

R3 отравляет метрическое с ценностью 16 и затем отсылает вызванное обновление, заявляющее, что 10.4.0.0 является недоступным.

Процессы R2, которые обновляют, лишают законной силы вход направления в его столе направления, и немедленно посылают перемену яда назад R3.

Перемена яда - определенное обстоятельство, которое отвергает горизонт раскола. Это происходит, чтобы гарантировать, что R3 не восприимчив к неправильным обновлениям о сети 10.4.0.0.

Отметьте: горизонт Раскола позволяется по умолчанию. Однако горизонт раскола с переменой яда, возможно, не неплатеж на всем выполнении IOS.

	4.4.7 IP and TTL
	4.4.7 IP и TTL

	Time to Live (TTL) is an 8-bit field in the IP header that limits the number of hops a packet can traverse through the network before it is discarded. The purpose of the TTL field is to avoid a situation in which an undeliverable packet keeps circulating on the network endlessly. With TTL, the 8-bit field is set with a value by the source device of the packet. The TTL is decreased by one by every router on the route to its destination. If the TTL field reaches zero before the packet arrives at its destination, the packet is discarded and the router sends an Internet Control Message Protocol (ICMP) error message back to the source of the IP packet.

The animation shows that even in the case of a routing loop packets will not loop endlessly in the network. Eventually the TTL value will be decreased to 0 and the packet will be discarded by the router.
	Время, чтобы Жить (TTL) - 8-битовая область в IP ударе головой, который ограничивает число перелетов, которые пакет может пересечь через сеть прежде, чем от этого отказываются. Цель области TTL состоит в том, чтобы избежать ситуации, в которой недоставленный пакет продолжает циркулировать на сети бесконечно. С TTL, 8-битовая область установлена с ценностью исходным устройством пакета. TTL уменьшен одним каждым маршрутизатором на маршруте к его предназначению. Если область TTL достигает ноля прежде, чем пакет достигает его предназначения, от пакета отказываются, и маршрутизатор посылает интернет-Протокол Сообщения Контроля (ICMP) ошибочное сообщение назад к источнику IP пакета.

Мультипликация показывает, что даже в случае пакетов петли направления не будет образовывать петли бесконечно в сети. В конечном счете ценность TTL будет уменьшена к 0, и от пакета будет отказываться маршрутизатор.

	4.5.1 RIP and EIGRP
	4.5.1 РАЗОРВИТЕСЬ и EIGRP


Over the years, RIP has evolved from a classful routing protocol (RIPv1) to a classless routing protocol (RIPv2). RIPv2 is a standardized routing protocol that works in a mixed vendor router environment. Routers made by different companies can communicate using RIP. It is one of the easiest routing protocols to configure, making it a good choice for small networks. However, RIPv2 still has limitations. Both RIPv1 and RIPv2 have a route metric that is based only on hop count and which is limited to 15 hops.

	Features of RIP:

Supports split horizon and split horizon with poison reverse to prevents loops.

Is capable of load balancing up to six equal cost paths . The default is four equal cost paths.
RIPv2 introduced the following improvements to RIPv1:

Includes the subnet mask in the routing updates, making it a classless routing protocol.

Has authentication mechanism to secure routing table updates.

Supports variable length subnet mask (VLSM).

Uses multicast addresses instead of broadcast.
Supports manual route summarization.

EIGRP

Enhanced IGRP (EIGRP) was developed from IGRP, another distance vector protocol. EIGRP is a classless, distance vector routing protocol with features found in link-state routing protocols. However, unlike RIP or OSPF, EIGRP is a proprietary protocol developed by Cisco and only runs on Cisco routers.

EIGRP features include:

Triggered updates (EIGRP has no periodic updates).
Use of a topology table to maintain all the routes received from neighbors (not only the best paths).
Establishment of adjacencies with neighboring routers using the EIGRP hello protocol.

Support for VLSM and manual route summarization. These allow EIGRP to create hierarchically structured large networks.

Advantages of EIGRP:

Although routes are propagated in a distance vector manner, the metric is based on minimum bandwidth and cumulative delay of the path rather than hop count.
Fast convergence due to Diffusing Update Algorithm (DUAL) route calculation. DUAL allows the insertion of backup routes into the EIGRP topology table, which are used in case the primary route fails. Because it is a local procedure, the switchover to the backup route is immediate and does not involve the action in any other routers.
Bounded updates mean that EIGRP uses less bandwidth, especially in large networks with many routes.
EIGRP supports multiple network layer protocols through Protocol Dependent Modules, which include support for IP, IPX, and AppleTalk.
	Для протоколов направления вектора расстояния, действительно есть только два выбора: РАЗОРВИТЕСЬ или EIGRP. Решение, о котором протокол направления использовать в данной ситуации является под влиянием множества факторов, включая:

Размер сети

Совместимость между моделями маршрутизаторов

Административное знание требуемый

РАЗРЫВ

За эти годы, РАЗРЫВ развился от classful протокола (RIPv1) направления до бесклассового протокола (RIPv2) направления. RIPv2 - стандартизированный протокол направления, который работает в смешанной окружающей среде маршрутизатора продавца. Маршрутизаторы, сделанные различными компаниями могут сообщить РАЗРЫВ использования. Это - один из самых легких протоколов направления, чтобы формировать, делая это хороший выбор для маленьких сетей. Однако, RIPv2 все еще имеет ограничения. И RIPv1 и RIPv2 имеют метрический маршрут, который базируется только на счете перелета и который ограничен 15 перелетами.

Особенности РАЗРЫВА:

Поддержки раскалывают горизонт, и горизонт раскола с переменой яда к предотвращает петли.

Является способным к грузу, уравновешивающему до шести равных дорожек стоимости. Неплатеж - четыре равных дорожки стоимости.

RIPv2 вводил следующие усовершенствования RIPv1: Включает маску подсети в обновления направления, делая это бесклассовый протокол направления.

Имеет опознавательный механизм, чтобы обеспечить обновления стола направления.

Маска подсети длины переменной поддержек (VLSM).

Использования мультибросают адреса вместо радиопередачи.

Резюмирование маршрута руководства поддержек.

EIGRP
Расширенный IGRP (EIGRP) был развит от IGRP, другого протокола вектора расстояния. EIGRP - бесклассовое, протокол направления вектора расстояния с особенностями, найденными в государственных связью протоколах направления. Однако, в отличие от РАЗРЫВА или OSPF, EIGRP - составляющий собственность протокол, развитый Cisco и только бежит на маршрутизаторах Cisco.

Особенности EIGRP включают:

Вызванные обновления (EIGRP не имеет никаких периодических обновлений).

Использование стола топологии, чтобы поддержать все маршруты, полученные от соседей (не только лучшие дорожки).

Учреждение окрестностей с соседними маршрутизаторами, используя EIGRP привет протокол.

Поддержка VLSM и ручному резюмированию маршрута. Они позволяют EIGRP создавать иерархически структурированные большие сети.

Преимущества EIGRP:

Хотя маршруты размножены в манере вектора расстояния, метрическое основано на минимальной полосе пропускания и совокупной задержке счета перелета, а не дорожки.

Быстрая конвергенция из-за Распространяющегося Алгоритма Обновления (ДВОЙНОЕ) вычисление маршрута. ДВОЙНОЙ позволяет вставку резервных маршрутов в стол топологии EIGRP, которые используются в случае, если первичный маршрут терпит неудачу. Поскольку это - местная процедура, переключение к резервному маршруту непосредственно и не вовлекает действие в любые другие маршрутизаторы.

Ограниченные обновления означают, что EIGRP использует меньше полосы пропускания, особенно в больших сетях со многими маршрутами.

EIGRP поддерживает многократные протоколы слоя сети через Модули Иждивенца Протокола, которые включают поддержку IP, IPX, и AppleTalk.

	4.6.1 Lab Activites
	4.6.1 Лаборатория Activites

	In this lab activity, you recreate a network based only on the outputs from the show ip route command. Then, to verify your answer you configure the routers and check the actual routing table to the routing table shown in the lab documentation.

Click on the lab icon for more details.
	В этой деятельности лаборатории, Вы обновляете сеть, базируемую только на продукциях от показа ip команда маршрута. Тогда, чтобы проверить ваш ответ Вы формируете маршрутизаторы и проверяете фактический стол направления к столу направления, показанному в документации лаборатории.

Нажмите на изображение лаборатории для большего количества деталей.

	4.7.1 Summary and Review
	4.7.1 Резюме и Обзор

	Summary

One way of classifying routing protocols is by the type of algorithm they use to determine the best path to a destination network. Routing protocols can be classified as distance vector, link state, or path vector. Distance vector means that routes are advertised as vectors of distance and direction. Distance is defined in terms of a metric such as hop count and direction is simply the next-hop router or exit interface.

Distance vector routing protocols include:

RIPv1

RIPv2

IGRP

EIGRP

Routers that use distance vector routing protocols determine best path to remote networks based on the information they learn from their neighbors. If Router X learns of two paths to the same network, one through Router Y at 7 hops, and another route through Router Z at 10 hops, the router will choose the shorter path using Router Y as the next-hop router. Router X has no knowledge of what the network looks like beyond Routers Y and Z, and can only make its best path decision based on the information sent to it by these two routers. Distance vector routing protocols do not have a map of the topology as do link state routing protocols.

Network discovery is an important process of any routing protocol. Some distance vector routing protocols such as RIP go through a step-by-step process of learning and sharing routing information with their neighbors. As routes are learned from one neighbor, that information is passed on to other neighbors with an increase in the routing metric.

Routing protocols also need to maintain their routing tables to keep them current and accurate. RIP exchanges routing table information with its neighbors every 30 seconds. EIGRP, another distance vector routing protocol, does not send these periodic updates and only sends a "bounded" update when there is a change in the topology and only to those routers that need that information. EIGRP is discussed in a later chapter.

RIP also uses timers to determine when a neighboring router is no longer available, or when some of the routers may not have current routing information. This is typically because the network has not yet converged due to a recent change in the topology. Distance vector routing protocols also use triggered updates to help speed up convergence time.

One disadvantage of distance vector routing protocols is the potential for routing loops. Routing loops can occur when the network is in an unconverged state. Distance vector routing protocols use holddown timers to prevent the router from using another route to a recently down network until all of the routers have had enough time to learn about this change in the topology.

Split horizon and split horizon with poison reverse are also used by routers to help prevent routing loops. The split horizon rule states that a router should never advertise a route through the interface from which it learned that route. Split horizon with poison reverse means that it is better to explicitly state that this router does not have a route to this network by poisoning the route with a metric stating that the route is unreachable.

Distance vector routing protocols are sometime referred to as "routing by rumor", although this can be somewhat of a misnomer. Distance vector routing protocols are very popular with many network administrators as they are typically easily understood and simple to implement. This does not necessarily mean link-state routing protocols are any more complicated or difficult to configure. Unfortunately, link-state routing protocols have received this somewhat unwarranted reputation. We will learn in later chapters that link-state routing protocols are as easy to understand and configure as distance vector routing protocols.
	Резюме

Один способ классифицировать протоколы направления является типом алгоритма, который они используют, чтобы определить лучшую дорожку к сети предназначения. Протоколы направления могут быть классифицированы как вектор расстояния, государство связи, или вектор дорожки. Вектор расстояния означает, что маршруты рекламируются как векторы расстояния и руководства. Расстояние определено в терминах метрического, типа счета перелета, и руководство - просто маршрутизатор следующего перелета или интерфейс выхода.

Протоколы направления вектора расстояния включают:

RIPv1

RIPv2

IGRP
EIGRP
Маршрутизаторы, которые используют протоколы направления вектора расстояния, определяют лучшую дорожку к отдаленным сетям, основанным на информации, которую они изучают от их соседей. Если Маршрутизатор X будет учиться о двух дорожках к той же самой сети, один через Маршрутизатор Y при 7 перелетах, и другом маршруте через Маршрутизатор Z при 10 перелетах, то маршрутизатор выберет более короткую дорожку, используя Маршрутизатор Y как маршрутизатор следующего перелета. Маршрутизатор X не имеет никакого знания того, на что сеть похожа вне Маршрутизаторов Y и Z, и может только принять его лучшее решение дорожки, основанное на информации, посланной этому этими двумя маршрутизаторами. Протоколы направления вектора расстояния не имеют карты топологии также, как и протоколы направления государства связи.

Открытие сети - важный процесс любого протокола направления. Некоторые протоколы направления вектора расстояния, типа РАЗРЫВА проходят постепенный процесс изучения и разделения информации направления с их соседями. Поскольку маршруты изучены от одного соседа, та информация передана другим соседям с увеличением метрического направления.

Протоколы направления также должны поддержать их столы направления, чтобы держать их текущими и точными. РАЗОРВИТЕ информацию стола направления обменов с ее соседями каждые 30 секунд. EIGRP, другой протокол направления вектора расстояния, не посылает эти периодические обновления и только посылает "ограниченное" обновление, когда есть изменение в топологии и только к тем маршрутизаторам та потребность та информация. EIGRP обсужден в более поздней главе.

РАЗОРВИТЕСЬ также использует таймеры, чтобы определить, когда соседний маршрутизатор больше не доступен, или когда некоторые из маршрутизаторов, возможно, не имеют текущей информации направления. Это - типично, потому что сеть еще не сходилась из-за недавнего изменения в топологии. Протоколы направления вектора расстояния также используют вызванные обновления, чтобы помочь ускорять время конвергенции.

Одно неудобство протоколов направления вектора расстояния - потенциал для петель направления. Петли направления могут произойти, когда сеть находится в несходившемся государстве. Протоколы направления вектора расстояния используют holddown таймеры, чтобы препятствовать маршрутизатору использовать другой маршрут для недавно вниз сеть, пока все маршрутизаторы не имели достаточно времени, чтобы узнать об этом изменении в топологии.

Горизонт раскола и горизонт раскола с переменой яда также используются маршрутизаторами, чтобы помочь предотвращать петли направления. Правило горизонта раскола заявляет, что маршрутизатор никогда не должен рекламировать маршрут через интерфейс, из которого это узнало тот маршрут. Горизонт раскола с переменой яда означает, что лучше явно заявить, что этот маршрутизатор не имеет маршрута к этой сети, отравляя маршрут с метрическим заявлением, что маршрут является недостижимым.

Протоколы направления вектора расстояния когда-нибудь упоминаются "как направление слухом", хотя это может быть своего рода неправильным употреблением. Протоколы направления вектора расстояния очень нравятся многим администраторам сети, поскольку они типично легко понимаются и простые осуществить. Это не обязательно означает, что государственные связью протоколы направления больше усложнены или трудны формировать. К сожалению, государственные связью протоколы направления получили эту несколько негарантированную репутацию. Мы узнаем в более поздних главах, что государственные связью протоколы направления столь же легки понять и формировать как протоколы направления вектора расстояния.

	The Packet Tracer Skills Integration Challenge Activity for this chapter is very similar to the activity you completed at the end of Chapter 3. The scenario is slightly different, allowing you to better practice your skills. In this activity, you build a network from the ground up. Starting with an addressing space and network requirements, you must implement a network design that satisfies the specifications. Then implement an effective static routing configuration.

Packet Tracer Skills Integration Instructions (PDF)

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Деятельность Вызова Интеграции Навыков Трассирующего снаряда Пакета для этой главы очень подобна деятельности, которую Вы закончили в конце Главы 3. Сценарий немного отличен, разрешая Вам лучшей практике ваши навыки. В этой деятельности, Вы строите сеть из основания. Начинаясь с места адресации и требований сети, Вы должны осуществить проект сети, который удовлетворяет спецификации. Тогда осуществите эффективную статическую конфигурацию направления.

Инструкции Интеграции Навыков Трассирующего снаряда Пакета (PDF)

Щелчок изображение Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	To Learn More

Understanding the distance vector algorithm is not difficult. There are many book and online sources that show how algorithms such as the Bellman-Ford algorithm are used in networking. There are several web sites devoted to explaining how these algorithms work. Seek out some of the resources and familiarize yourself with how this algorithm works.

Here are some suggested resources:

Interconnections, Bridges, Routers, Switches, and Internetworking Protocols, by Radia Perlman

Cisco IP Routing, by Alex Zinin

Routing the Internet, by Christian Huitema
	Изучать Больше

Понимания алгоритма вектора расстояния не трудно. Есть много книг и источников онлайн, которые показывают, как алгоритмы, типа алгоритма Форда глашатая используются в организации сети. Есть несколько вебсайтов, посвященных объяснению, как эти алгоритмы работают. Ищите некоторые из ресурсов и ознакомьте себя с тем, как этот алгоритм работает.

Вот - некоторые предложенные ресурсы:

Взаимосвязи, Мосты, Маршрутизаторы, Выключатели, и Межсетевые Протоколы, Radia Perlman
Направление IP Cisco, Направлением Алекса Зинина

Интернет, христианином Хуитемой

	5.0.1 Chapter Introduction
	5.0.1 Введение Главы

	Over the years, routing protocols have evolved to meet the increasing demands of complex networks. The first protocol used was Routing Information Protocol (RIP). RIP still enjoys popularity because of its simplicity and widespread support.

Understanding RIP is important to your networking studies for two reasons. First, RIP is still in use today. You may encounter a network implementation that is large enough to need a routing protocol, yet simple enough to use RIP effectively. Second, familiarity with many of the fundamental concepts of RIP will help you to compare RIP with other protocols. Understanding how RIP operates and its implementation will make learning other routing protocols easier.

This chapter covers the details of the first version of RIP, including a bit of history, RIPv1 characteristics, operation, configuration, verification, and troubleshooting. Throughout the chapter, you can use Packet Tracer activities to practice what you learn. At the end of the chapter, three hands-on labs and a Packet Tracer Skills Integration Challenge activity are provided to help you integrate RIPv1 into your growing set of networking knowledge and skills.
	За эти годы, протоколы направления развились, чтобы удовлетворить увеличивающийся спрос сложных сетей. Первый используемый протокол был Протоколом Информации Направления (РАЗРЫВ). РАЗРЫВ все еще обладает популярностью из-за ее простоты и широко распространенной поддержки.

Понимание РАЗРЫВА важно для ваших сетевых исследований по двум причинам. Сначала, РАЗРЫВ находится все еще в использовании сегодня. Вы можете столкнуться с выполнением сети, которое является достаточно большим, чтобы нуждаться в протоколе направления, все же достаточно простом использовать РАЗРЫВ эффективно. Во вторых, дружественные отношения со многими из фундаментальных понятий РАЗРЫВА помогут Вам сравнивать РАЗРЫВ с другими протоколами. Понимание, как РАЗРЫВ работает и его выполнение, сделает изучение других протоколов направления легче.

Эта глава покрывает детали первой версии РАЗРЫВА, включая немного истории, особенности RIPv1, операцию, конфигурацию, проверку, и поиск неисправностей. Всюду по главе, Вы можете использовать действия Трассирующего снаряда Пакета, чтобы практиковать то, что Вы изучаете. В конце главы, трем практическим лабораториям и деятельности Вызова Интеграции Навыков Трассирующего снаряда Пакета предоставляют, чтобы помочь Вам объединять RIPv1 в ваш набор роста организации сети знания и навыков.

	5.1.1 Background and Perspective
	5.1.1 Фон и Перспектива

	RIP Historical Impact

RIP is the oldest of the distance vector routing protocols. Although RIP lacks the sophistication of more advanced routing protocols, its simplicity and continued widespread use is a testament to its longevity. RIP is not a protocol "on the way out." In fact, an IPv6 form of RIP called RIPng (next generation) is now available.

Click the dates in the figure to compare RIP and network protocol development over time.

RIP evolved from an earlier protocol developed at Xerox, called Gateway Information Protocol (GWINFO). With the development of Xerox Network System (XNS), GWINFO evolved into RIP. It later gained popularity because it was implemented in the Berkeley Software Distribution (BSD) as a daemon named routed (pronounced "route-dee", not "rout-ed"). Various other vendors made their own, slightly different implementations of RIP. Recognizing the need for standardization of the protocol, Charles Hedrick wrote RFC 1058 in 1988, in which he documented the existing protocol and specified some improvements. Since then, RIP has been improved with RIPv2 in 1994 and with RIPng in 1997.

Note: The first version of RIP is often called RIPv1 to distinguish it from RIPv2. However, both versions share many of the same features. When discussing features common to both versions, we will refer to RIP. When discussing features unique to each version, we will use RIPv1 and RIPv2. RIPv2 is discussed in a later chapter.

Links

"RFC 1058: Routing Information Protocol," http://www.ietf.org/rfc/rfc1058.txt
	РАЗОРВИТЕСЬ Историческое Воздействие
РАЗРЫВ является самым старым из протоколов направления вектора расстояния. Хотя РАЗРЫВ испытывает недостаток в изощренности более передовых протоколов направления, его простоты и продолжался, широко распространенное использование - завещание к его долговечности. РАЗРЫВ не протокол "на выходе." Фактически, форма IPv6 РАЗРЫВА по имени RIPng (следующее поколение) теперь доступна.

Щелкните датами в фигуре, чтобы сравнить РАЗРЫВ и развитие протокола сети в течение долгого времени.

РАЗРЫВ развился из более раннего протокола, развитого в ксероксе, названном Протоколом Информации Ворот (GWINFO). С развитием Системы Сети ксерокса (XNS), GWINFO развился в РАЗРЫВ. Это позже получило популярность, потому что это было осуществлено в Распределении Программного обеспечения Беркли (BSD) как демон, названный разбитым (объявил "Ди маршрута", не "разбитую"). Различный другие продавцы сделали их собственное, немного различное выполнение РАЗРЫВА. Признавая потребность в стандартизации протокола, Чарльз Хедрик написал RFC 1058 в 1988, которого он документировал существующий протокол и определил некоторые усовершенствования. С тех пор, РАЗРЫВ был улучшен с RIPv2 в 1994 и с RIPng в 1997.

Отметьте: первую версию РАЗРЫВА часто называют RIPv1, чтобы отличить это от RIPv2. Однако, обе версии разделяют многие из тех же самых особенностей. Обсуждая особенности, обычные к обеим версиям, мы обратимся к РАЗРЫВУ. Обсуждая особенности, уникальные для каждой версии, мы будем использовать RIPv1 и RIPv2. RIPv2 обсужден в более поздней главе.

Связи

"RFC 1058: Протокол Информации Направления," http://www.ietf.org/rfc/rfc1058.txt

	5.1.2 RIPv1 Characteristics and Message Format
	5.1.2 Особенности RIPv1 и Формат Сообщения

	RIP Characteristics

As discussed in Chapter 4, "Distance Vector Routing Protocols," RIP has the following key characteristics:
RIP is a distance vector routing protocol.

RIP uses hop count as its only metric for path selection.
Advertised routes with hop counts greater than 15 are unreachable.

Messages are broadcast every 30 seconds.

Roll over the fields in the Encapsulated RIPv1 Message to see the encapsulation process.

The data portion of a RIP message is encapsulated into a UDP segment, with both source and destination port numbers set to 520. The IP header and data link headers add broadcast destination addresses before the message is sent out to all RIP configured interfaces.
	Особенности РАЗРЫВА

Как обсуждено в Главе 4, "Протоколы Направления Вектора Расстояния," РАЗРЫВ имеет следующие ключевые особенности:

РАЗРЫВ - протокол направления вектора расстояния.

РАЗОРВИТЕ счет перелета использований как его единственное метрическое для выбора дорожки.

Рекламируемые маршруты со счетом перелета, больше чем 15 недостижимы.

Сообщения переданы каждые 30 секунд.

Переверните области в Скрытом Сообщении RIPv1, чтобы видеть процесс герметизации.

Часть данных сообщения РАЗРЫВА заключена в капсулу в долю UDP, и с источником и с набором чисел порта предназначения к 520. IP удар головой и удары головой канала связи добавляют адреса предназначения радиопередачи прежде, чем сообщение отослано на формируемые интерфейсы всего РАЗРЫВА.

	RIP Message Format: RIP Header

Three fields are specified in the four byte header portion shown in orange in the figure. The Command field specifies the message type, discussed in more detail in the next section. The Version field is set to 1 for RIP version 1. The third field is labeled Must be zero. "Must be zero" fields provide room for future expansion of the protocol.

RIP Message Format: Route Entry

The route entry portion of the message includes three fields with content: Address family identifier (set to 2 for IP unless a router is requesting a full routing table, in which case the field is set to zero), IP address, and Metric. This route entry portion represents one destination route with its associated metric. One RIP update can contain up to 25 route entries. The maximum datagram size is 512 bytes, not including the IP or UDP headers.

Why are there so many fields set to zero?

RIP was developed before IP and was used for other network protocols (like XNS). BSD also had its influence. Initially, the extra space was added with the intention of supporting larger address spaces in the future. As we will see in Chapter 7, RIPv2 has now used most of these empty fields.
	Формат Сообщения РАЗРЫВА: области Header

Three РАЗРЫВА определены в четырехбайтовой части удара головой, показанной в апельсине в фигуре. Область Command определяет тип сообщения, обсужденный более подробно в следующей секции. Область Version собирается 1 для версии 1 РАЗРЫВА. Третья область помечена, Должен быть ноль. " Должны быть нулевые" области, обеспечивают комнату для будущего расширения протокола.

Формат Сообщения РАЗРЫВА:

Вход Маршрута часть входа маршрута сообщения включает три области с содержанием: Обратитесь к семейному идентификатору (набор к 2 для IP, если маршрутизатор не просит полный стол направления, когда область собирается ноль), IP адрес, и Метрический. Эта часть входа маршрута представляет один маршрут предназначения с его связанным метрическим. Одно обновление РАЗРЫВА может содержать до 25 записей маршрута. Максимальный датаграмный размер - 512 байтов, не включая IP или удары головой UDP.

Почему - там очень много наборов областей к нолю?

РАЗРЫВ был развит перед IP и использовался для других протоколов сети (как XNS). BSD также имел его влияние. Первоначально, дополнительное место было добавлено с намерением поддержать большие адресные пространства в будущем. Поскольку мы будем видеть в Главе 7, RIPv2 теперь использовал большинство этих пустых областей.

	5.1.3 RIP Operation
	5.1.3 Операция РАЗРЫВА

	RIP Request/Response Process

RIP uses two message types specified in the Command field: Request message and Response message.

Click Play to view the request/response process.
Each RIP-configured interface sends out a request message on startup, requesting that all RIP neighbors send their complete routing tables. A response message is sent back by RIP-enabled neighbors. When the requesting router receives the responses, it evaluates each route entry. If a route entry is new, the receiving router installs the route in the routing table. If the route is already in the table, the existing entry is replaced if the new entry has a better hop count. The startup router then sends a triggered update out all RIP-enabled interfaces containing its own routing table so that RIP neighbors can be informed of any new routes.
	РАЗРЫВ Процесса Запроса/Ответа

РАЗРЫВ использует два типа сообщения, определенные в области Command: сообщение Запроса и сообщение Ответа.

Щелкните Игрой, чтобы рассмотреть процесс запроса/ответа.

Каждый ФОРМИРУЕМЫЙ РАЗРЫВОМ интерфейс отсылает сообщение запроса на запуске, прося, чтобы все соседи РАЗРЫВА послали их полные столы направления. Сообщение ответа посылают назад ПОЗВОЛЕННЫМИ РАЗРЫВ соседями. Когда маршрутизатор требования получает ответы, это оценивает каждый вход маршрута. Если вход маршрута нов, маршрутизатор получения устанавливает маршрут в столе направления. Если маршрут находится уже в столе, существующий вход заменен, если новый вход имеет лучший счет перелета. Маршрутизатор запуска тогда посылает вызванному обновлению все ПОЗВОЛЕННЫЕ РАЗРЫВ интерфейсы, содержащие его собственный стол направления так, чтобы соседям РАЗРЫВА можно сообщить относительно любых новых маршрутов.

	IP Address Classes and Classful Routing

You may recall from previous studies that IP addresses assigned to hosts were initially divided into 3 classes: class A, class B, and class C. Each class was assigned a default subnet mask, as shown in the figure. Knowing the default subnet mask for each class is important to understanding how RIP operates.

RIP is a classful routing protocol. As you may have realized from the previous message format discussion, RIPv1 does not send subnet mask information in the update. Therefore, a router either uses the subnet mask configured on a local interface, or applies the default subnet mask based on the address class. Due to this limitation, RIPv1 networks cannot be discontiguous nor can they implement VLSM.

IP Addressing is discussed further in Chapter 6, "VLSM and CIDR." You can also visit the links below for a review of the classes.

Links

"Internet Protocol," http://www.ietf.org/rfc/rfc791.txt
"IP Addressing and Subnetting for New Users," http://www.cisco.com/warp/public/701/3.html
	IP Классы Адреса и Направление Classful
Вы можете вспомнить из предыдущих исследований, что IP адреса, назначенные на хозяев были первоначально разделены на 3 класса: класс A, класс B, и класс C. Каждый класс был назначен маска подсети по умолчанию, как показано в фигуре. Знание маски подсети по умолчанию для каждого класса важно для понимания, как РАЗРЫВ работает.

РАЗРЫВ - classful протокол направления. Поскольку Вы, возможно, поняли от предыдущего обсуждения формата сообщения, RIPv1 не посылает информацию маски подсети в обновлении. Поэтому, маршрутизатор или использует маску подсети, формируемую на местном интерфейсе, или применяет маску подсети по умолчанию, основанную на классе адреса. Из-за этого ограничения, сети RIPv1 не могут быть разобщенными, и при этом они не могут осуществить VLSM.

IP Адресация обсуждена далее в Главе 6, "VLSM и CIDR." Вы можете также посетить связи ниже для обзора классов.

Связи

"интернет-Протокол," http://www.ietf.org/rfc/rfc791.txt
"IP Адресация и Подсетка для Новых Пользователей," http://www.cisco.com/warp/public/701/3.html

	5.1.4 Administrative Distance
	5.1.4 Административное Расстояние

	As you know from Chapter 3, "Introduction to Dynamic Routing Protocols," administrative distance (AD) is the trustworthiness (or preference) of the route source. RIP has a default administrative distance of 120. When compared to other interior gateway protocols, RIP is the least-preferred routing protocol. IS-IS, OSPF, IGRP, and EIGRP all have lower default AD values.

Remember, you can check the administrative distance using the show ip route or show ip protocols commands.
	Поскольку Вы знаете от Главы 3, "Введение в Динамические Протоколы Направления," административное расстояние (нашей эры) - кредитоспособность (или предпочтение) источника маршрута. РАЗРЫВ имеет административное расстояние по умолчанию 120. Когда по сравнению с другими внутренними протоколами ворот, РАЗРЫВ - наименее - привилегированный протокол направления. ISIS, OSPF, IGRP, и EIGRP, все имеют более низкий неплатеж нашей эры, оценивают.

Помните, Вы можете проверить административное расстояние, используя показ ip маршрут или показать ip команды протоколов.

	5.2.1 Basic RIPv1 Configuration
	5.2.1 Основная Конфигурация RIPv1

	The figure shows the three router topology we used in Chapter 2, "Static Routing". Physically, the topology is the same except that we will not need PCs attached to the LANs. Logically, however, the addressing scheme is different. We are using five class C network addresses.

Click Address Table in the figure to see the interface addressing for each router.
	Фигура показывает три топологии маршрутизатора, которую мы использовали в Главе 2, "Статическое Направление". Физически, топология - то же самое за исключением того, что мы не будем нуждаться в PC, приложенных к ЛВС. Логически, однако, схема адресации отлична. Мы используем пять классов C адреса сети.

Щелкните Столом Адреса в фигуре, чтобы видеть, что интерфейс обращается для каждого маршрутизатора.

	Use the Packet Tracer Activity to configure and activate all the interfaces for the RIP Topology: Scenario A. Detailed instructions are provided within the activity.

Click the packet tracer icon for more details.
	Используйте Деятельность Трассирующего снаряда Пакета, чтобы формировать и активизировать все интерфейсы для Топологии РАЗРЫВА: Сценарий A. Детальные инструкции обеспечиваются в пределах деятельности.

Щелкните изображением трассирующего снаряда пакета для большего количества деталей.

	5.2.2 Enabling RIP: router rip command
	5.2.2 Предоставление возможности РАЗРЫВА: команда разрыва маршрутизатора

	To enable a dynamic routing protocol, enter the global configuration mode and use the router command. As shown in the figure, if you type a space followed by a question mark, a list of all the available routing protocols supported by the IOS displays.

To enter the router configuration mode for RIP, enter router rip at the global configuration prompt. Notice that the prompt changes from a global configuration prompt to the following:

R1(config-router)#

This command does not directly start the RIP process. Instead, it provides access to configure routing protocol settings. No routing updates are sent.

If you need to completely remove the RIP routing process from a device, negate the command with no router rip. This command stops the RIP process and erases all existing RIP configurations.
	Чтобы позволять динамический протокол направления, войдите в глобальный способ конфигурации и используйте команду маршрутизатора. Как показано в фигуре, если Вы печатаете место, сопровождаемое вопросительным знаком, список всех доступных протоколов направления, поддержанных показами IOS.

Чтобы входить в способ конфигурации маршрутизатора для РАЗРЫВА, войдите в разрыв маршрутизатора в глобальную конфигурацию незамедлительно. Заметьте, что быстрые изменения от глобальной конфигурации вызывают к следующему:

R1 (config-маршрутизатор) #

Эта команда непосредственно не начинает процесс РАЗРЫВА. Вместо этого это обеспечивает доступ, чтобы формировать параметры настройки протокола направления. Никакие обновления направления не посылают.

Если Вы должны полностью удалить процесс направления РАЗРЫВА из устройства, отрицайте команду без разрыва маршрутизатора. Эта команда останавливает процесс РАЗРЫВА и стирает все существующие конфигурации РАЗРЫВА.

	5.2.3 Specifying Networks
	5.2.3 Определение Сетей

	By entering the RIP router configuration mode, the router is instructed to run RIP. But the router still needs to know which local interfaces it should use for communication with other routers, as well as which locally connected networks it should advertise to those routers. To enable RIP routing for a network, use the network command in the router configuration mode and enter the classful network address for each directly connected network.

Router(config-router)#network directly-connected-classful-network-address

The network command:

Enables RIP on all interfaces that belong to a specific network. Associated interfaces will now both send and receive RIP updates.

Advertises the specified network in RIP routing updates sent to other routers every 30 seconds.

Note: If you enter a subnet address, the IOS automatically converts it to a classful network address. For example, if you enter the command network 192.168.1.32, the router will convert it to network 192.168.1.0.
	Входя в способ конфигурации маршрутизатора РАЗРЫВА, маршрутизатор проинструктирован управлять РАЗРЫВОМ. Но маршрутизатор все еще должен знать, какие местные интерфейсы это должно использовать для коммуникации с другими маршрутизаторами, так же как который в местном масштабе соединил сети, которые это должно рекламировать к тем маршрутизаторам. Чтобы позволять направление РАЗРЫВА для сети, используйте команду сети в способе конфигурации маршрутизатора и входите в classful адрес сети для каждой непосредственно связанной сети.

Маршрутизатор (config-маршрутизатор) #network directly-connected-classful-network-address

Команда сети:

Позволяет РАЗРЫВ на всех интерфейсах, которые принадлежат определенной сети. Связанные интерфейсы теперь оба пошлют и получат обновления РАЗРЫВА.

Рекламирует указанную сеть в обновлениях направления РАЗРЫВА, посланных другим маршрутизаторам каждые 30 секунд.

Отметьте: Если Вы входите в адрес подсети, IOS автоматически преобразовывает это в classful адрес сети. Например, если Вы войдете в сеть команды 192.168.1.32, то маршрутизатор преобразует это, чтобы передать 192.168.1.0.

	In the figure, the network command is configured on all three routers for the directly connected networks. Notice that only classful networks were entered.

What happens if you enter a subnet address or interface IP address instead of the classful network address when using the network command for RIP configurations?

R3(config)#router rip

R3(config-router)#network 192.168.4.0

R3(config-router)#network 192.168.5.1

In this example, we entered an interface IP address instead of the classful network address. Notice that the IOS does not give an error message. Instead, the IOS corrects the input and enters the classful network address. This is proven with the verification below.

R3#show running-config

!

router rip

 network 192.168.4.0

 network 192.168.5.0

!
	В фигуре, команда сети формируется на всех трех маршрутизаторах для непосредственно связанных сетей. Заметьте, что только classful сети были введены.

Что случается, входите ли Вы в адрес подсети или соединяете IP адрес вместо classful адреса сети, используя команду сети для конфигураций РАЗРЫВА?

R3 (config) #router разрывают
R3 (config-маршрутизатор) #network 192.168.4.0

R3 (config-маршрутизатор) #network 192.168.5.1

В этом примере, мы вошли в адрес IP интерфейса вместо classful адреса сети. Заметьте, что IOS не дает ошибочное сообщение. Вместо этого IOS исправляет вход и входит в classful адрес сети. Это доказано с проверкой ниже.

R3#show управление-config

!

разрыв маршрутизатора

сеть 192.168.4.0

сети 192.168.5.0

!

	Use the Packet Tracer Activity to practice configuring RIP routing on all three routers in the topology. Detailed instructions are provided within the activity. 

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Используйте Деятельность Трассирующего снаряда Пакета для практики, формирующей направление РАЗРЫВА на всех трех маршрутизаторах в топологии. Детальные инструкции обеспечиваются в пределах деятельности.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	5.3.1 Verifing RIP: show ip route
	5.3.1 Проверка РАЗРЫВА: покажите ip маршрут

	Powerful Troubleshooting Commands

To verify and troubleshoot routing, first use show ip route and show ip protocols. If you cannot isolate the problem using these two commands, then use debug ip rip to see exactly what is happening. These three commands are discussed in a suggested order that you might use to verify and troubleshoot a routing protocol configuration. Remember, before you configure any routing - whether static or dynamic - make sure all necessary interfaces are "up" and "up" with the show ip interface brief command.

Click R1, R2, and R3 to see the routing tables.

The show ip route command verifies that routes received by RIP neighbors are installed in a routing table. An R in the output indicates RIP routes. Because this command displays the entire routing table, including directly connected and static routes, it is normally the first command used to check for convergence. Routes may not immediately appear when you execute the command because networks take some time to converge. However, once routing is correctly configured on all routers, the show ip route command will reflect that each router has a full routing table, with a route to each network in the topology.

Click the Topology button.

As you can see in the figure, there are five networks in the topology. Each router lists five networks in the routing table; therefore, we can say that all three routers are converged because each router has a route to every network shown in the topology.
	Мощные Команды Поиска неисправностей

Чтобы проверить и расследовать направление, сначала используйте показ ip маршрут и показывайте ip протоколы. Если Вы не можете изолировать проблему, используя эти две команды, затем использовать отладку ip разрыв, чтобы видеть точно, что случается. Эти три команды обсуждены в предложенном заказе, который Вы могли бы использовать, чтобы проверить и расследовать конфигурацию протокола направления. Помните, прежде, чем Вы формируете любое направление - или статический, или динамический - удостоверяются, что все необходимые интерфейсы - и с показом ip укороченная команда интерфейса.

Щелкните R1, R2, и R3, чтобы видеть столы направления.

Показ ip команда маршрута проверяет, что маршруты, полученные соседями РАЗРЫВА установлены в столе направления. R в продукции указывает маршруты РАЗРЫВА. Поскольку эта команда показывает весь стол направления, включая непосредственно связанные и статические маршруты, это - обычно первая команда, используемая, чтобы проверить для конвергенции. Маршруты, возможно, немедленно не появляются, когда Вы выполняете команду, потому что сети занимают время, чтобы сходиться. Однако, как только направление правильно формируется на всех маршрутизаторах, показ ip команда маршрута отразит, что каждый маршрутизатор имеет полный стол направления, с маршрутом к каждой сети в топологии.

Щелкните кнопкой Topology.

Поскольку Вы можете видеть в фигуре, в топологии есть пять сетей. Каждый маршрутизатор перечисляет пять сетей в столе направления; поэтому, мы можем сказать, что все три маршрутизатора сходятся, потому что каждый маршрутизатор имеет маршрут к каждой сети, показанной в топологии.

	Interpreting show ip route Output

Using the information in the figure, let's focus on one RIP route learned by R1 and interpret the output shown in the routing table.

R 192.168.5.0/24 [120/2] via 192.168.2.2, 00:00:23, Serial0/0/0

The listing of routes with an R code is a quick way to verify that RIP is actually running on this router. If RIP is not at least partially configured, you will not see any RIP routes.

Next, the remote network address and subnet mask are listed (192.168.5.0/24).

The AD value (120 for RIP) and the distance to the network (2 hops) is shown in brackets.

The next-hop IP address of the advertising router is listed (R2 at 192.168.2.2) and how many seconds have passed since the last update (00:00:23, in this case).

Finally, the exit interface that this router will use for traffic destined for the remote network is listed (Serial 0/0/0).
	Интерпретируя показ ip Продукция маршрута

Используя информацию в фигуре, давайте сосредотачиваться на одном маршруте РАЗРЫВА, изученном R1 и интерпретировать продукцию, показанную в столе направления.

R 192.168.5.0/24 [120/2] через 192.168.2.2, 00:00:23, Serial0/0/0

Внесение в список маршрутов с кодексом R - быстрый способ проверить, что РАЗРЫВ фактически бежит на этом маршрутизаторе. Если РАЗРЫВ не будет по крайней мере частично формироваться, то Вы не будете видеть никаких маршрутов РАЗРЫВА.

Затем, отдаленный адрес сети и маска подсети перечислены (192.168.5.0/24).

Нашей эры ценность (120 для РАЗРЫВА) и расстояния к сети (2 перелета) показывают в скобках.

Адрес IP следующего перелета рекламного маршрутизатора перечислен (R2 в 192.168.2.2) и сколько секунд прошло начиная с последнего обновления (00:00:23, в этом случае).

Наконец, интерфейс выхода, который этот маршрутизатор будет использовать для движения, предназначенного для отдаленной сети, перечислен (Последовательный 0/0/0).

	5.3.2 Verifying RIP: show ip protocols
	5.3.2 Подтверждение РАЗРЫВА: покажите ip протоколы

	Interpreting show ip protocols Output

If a network is missing from the routing table, check the routing configuration using show ip protocols. The show ip protocols command displays the routing protocol that is currently configured on the router. This output can be used to verify most RIP parameters to confirm that:
RIP routing is configured

The correct interfaces send and receive RIP updates
The router advertises the correct networks

RIP neighbors are sending updates

This command is also very useful when verifying the operations of other routing protocols, as we will see later with EIGRP and OSPF.

Click button 1 in the figure.

The first line of output verifies that RIP routing is configured and running on router R2. As we saw in the previous section, "Basic RIPv1Configuration," at least one active interface with an associated network command is needed before RIP routing will start.

Click button 2 in the figure.

These are the timers that show when the next round of updates will be sent out from this router - 23 seconds from now, in the example.

Click button 3 in the figure.

This information relates to filtering updates and redistributing routes, if configured on this router. Filtering and redistribution are both CCNP-level topics.

Click button 4 in the figure.

This block of output contains information about which RIP version is currently configured and which interfaces are participating in RIP updates.

Click button 5 in the figure.

This part of the output shows that router R2 is currently summarizing at the classful network boundary and by default will use up to four equal-cost routes to load balance traffic.

Click button 6 in the figure.

The classful networks configured with the network command are listed next. These are the networks that R2 will include in its RIP updates.

Click button 7 in the figure.

Scroll down to see the remaining output. Here, the RIP neighbors are listed as Routing Information Sources. Gateway is the next-hop IP address of the neighbor that is sending R2 updates. Distance is the AD that R2 uses for updates sent by this neighbor. Last Update is the seconds since the last update was received from this neighbor.
	Интерпретируя показ ip Продукция протоколов

Если сеть отсутствует от стола направления, проверьте конфигурацию направления, используя показ ip протоколы. Показ ip команда протоколов показывает протокол направления, который в настоящее время формируется на маршрутизаторе. Эта продукция может использоваться, чтобы проверить большинство параметров РАЗРЫВА, чтобы подтвердить что:

Направление РАЗРЫВА формируется

правильные интерфейсы посылают и получают обновления РАЗРЫВА

Которые маршрутизатор рекламирует, правильные соседи

РАЗРЫВА сетей посылают обновления,

Эта команда является также очень полезной, проверяя операции других протоколов направления, поскольку мы будем видеть позже с EIGRP и OSPF.

Щелкните кнопкой 1 в фигуре.

Первая линия продукции проверяет, что направление РАЗРЫВА формируется и управляющий на маршрутизаторе R2. Поскольку мы видели в предыдущей секции, "Основной RIPv1Configuration," по крайней мере один активный интерфейс со связанной командой сети необходим прежде, чем направление РАЗРЫВА начнется.

Щелкните кнопкой 2 в фигуре.

Они - таймеры, которые показывают, когда следующий раунд обновлений будут посылать из этого маршрутизатора - 23 секунды с этого времени, в примере.

Щелкните кнопкой 3 в фигуре.

Эта информация имеет отношение с фильтрованием обновлений и перераспределения маршрутов, если формируется на этом маршрутизаторе. Фильтрование и перераспределение - оба темы CCNP-уровня.

Щелкните кнопкой 4 в фигуре.

Этот блок продукции содержит информацию, о которой в настоящее время формируется версия РАЗРЫВА и какие интерфейсы участвуют в обновлениях РАЗРЫВА.

Щелкните кнопкой 5 в фигуре.

Эта часть продукции показывает, что маршрутизатор, который R2 в настоящее время суммирует в classful границе сети и по умолчанию будет использовать до четырех маршрутов равной стоимости, чтобы загрузить движение баланса.

Щелкните кнопкой 6 в фигуре.

classful сети, формируемые с командой сети перечислены затем. Они - сети, которые R2 будет включать в его обновления РАЗРЫВА.

Щелкните кнопкой 7 в фигуре.

Свиток вниз, чтобы видеть остающуюся продукцию. Здесь, соседи РАЗРЫВА перечислены как Источники Информации Направления. Ворота - адрес IP следующего перелета соседа, который посылает обновления R2. Расстояние - нашей эры, что R2 использует для обновлений, посланных этим соседом. Последнее Обновление - секунды, так как последнее обновление было получено от этого соседа.

	5.3.3 Verifying RIP: debug ip rip
	5.3.3 Подтверждение РАЗРЫВА: отладьте разрыв ip

	Interpreting debug ip rip Output

Most RIP configuration errors involve an incorrect network statement configuration, a missing network statement configuration, or the configuration of discontiguous subnets in a classful environment. As shown in the figure, an effective command used to find issues with RIP updates is the debug ip rip. This command displays RIP routing updates as they are sent and received. Because updates are periodic, you need to wait for the next round of updates before seeing any output.

Click button 1 in the figure.

First we see an update coming in from R1 on interface Serial 0/0/0. Notice that R1 only sends one route to the 192.168.1.0 network. No other routes are sent because doing so would violate the split horizon rule. R1 is not allowed to advertise networks back to R2 that R2 previously sent to R1.

Click button 2 in the figure.

The next update that is received is from R3. Again, because of the split horizon rule, R3 only sends one route - the 192.168.5.0 network.

Click button 3 in the figure.

R2 sends out its own updates. First, R2 builds an update to send out the FastEthernet0/0 interface. The update includes the entire routing table except for network 192.168.3.0, which is attached to FastEthernet0/0.

Click button 4 in the figure.

Next, R2 builds an update to send to R3. Three routes are included. R2 does not advertise the network R2 and R3 share nor does it advertise the 192.168.5.0 network because of split horizon.

Click button 5 in the figure.

Finally, R2 builds an update to send to R1. Three routes are included. R2 does not advertise the network that R2 and R1 share, nor does it advertise the 192.168.1.0 network because of split horizon.

Note: If you waited another 30 seconds, you would see all the debug output shown in the figure repeat because RIP sends out periodic updates every 30 seconds.

Click button 6 in the figure.

To stop monitoring RIP updates on R2, enter the no debug ip rip command or simply undebug all, as shown in figure.

Reviewing this debug output, we can verify that RIP routing is fully operational on R2. But do you see a way that we could optimize RIP routing on R2? Does R2 need to send updates out FastEthernet0/0? We will see in the next topic how we can prevent unnecessary updates.
	Интерпретация отладки ip разрывает Продукцию

Большинство ошибок конфигурации РАЗРЫВА вовлекает неправильную конфигурацию утверждения сети, недостающую конфигурацию утверждения сети, или конфигурацию разобщенных подсетей в classful окружающей среде. Как показано в фигуре, эффективная команда имела обыкновение находить, что проблемы с обновлениями РАЗРЫВА - отладка ip разрыв. Эти обновления направления РАЗРЫВА показов команды, поскольку их посылают и получается. Поскольку обновления являются периодическими, Вы должны ждать следующего раунда обновлений перед наблюдением любой продукции.

Щелкните кнопкой 1 в фигуре.

Сначала мы видим, что обновление входит от R1 на интерфейсе в Последовательный 0/0/0. Заметьте, что R1 только посылает один маршрут 192.168.1.0 сетям. Никакие другие маршруты не посылают, потому что выполнение так нарушило бы правило горизонта раскола. R1 не позволяют рекламировать сети назад к R2, который R2 предварительно послал R1.

Щелкните кнопкой 2 в фигуре.

Следующее обновление, которое получено, - от R3. Снова, из-за правила горизонта раскола, R3 только посылает один маршрут - 192.168.5.0 сетей.

Щелкните кнопкой 3 в фигуре.

R2 отсылает его собственные обновления. Сначала, R2 строит обновление, чтобы отослать интерфейс FastEthernet0/0. Обновление включает весь стол направления за исключением сети 192.168.3.0, который присоединен к FastEthernet0/0.

Щелкните кнопкой 4 в фигуре.

Затем, R2 строит обновление, чтобы послать R3. Три маршрута включены. R2 не рекламирует сеть, которую R2 и R3 разделяют, ни делает это рекламирует 192.168.5.0 сетей из-за горизонта раскола.

Щелкните кнопкой 5 в фигуре.

Наконец, R2 строит обновление, чтобы послать R1. Три маршрута включены. R2 не рекламирует сеть, что R2 и доля R1, и при этом это не рекламирует 192.168.1.0 сети из-за горизонта раскола.

Отметьте: Если бы Вы ждали еще 30 секунд, то Вы видели бы всю продукцию отладки, показанную в повторении фигуры, потому что РАЗРЫВ отсылает периодические обновления каждые 30 секунд.

Щелкните кнопкой 6 в фигуре.

Чтобы прекращать контролировать обновления РАЗРЫВА на R2, не войдите ни в какую отладку ip команда разрыва или просто неотладьте все, как показано в фигуре.

Рассматривая эту продукцию отладки, мы можем проверить, что направление РАЗРЫВА является полностью эксплуатационным на R2. Но Вы видите путь, которым мы могли оптимизировать направление РАЗРЫВА на R2? R2 должен отослать обновления FastEthernet0/0? Мы будем видеть в следующей теме, как мы можем предотвратить ненужные обновления.

	5.3.4 Passive Interfaces
	5.3.4 Пассивные Интерфейсы

	Unnecessary RIP Updates Impact Network

As you saw in the previous example, R2 is sending updates out FastEthernet0/0 even though no RIP device exists on that LAN. R2 has no way of knowing this and, as a result, sends an update every 30 seconds. Sending out unneeded updates on a LAN impacts the network in three ways:

1. Bandwidth is wasted transporting unnecessary updates. Because RIP updates are broadcast, switches will forward the updates out all ports.

2. All devices on the LAN must process the update up to the Transport layers, where the receiving device will discard the update.

3. Advertising updates on a broadcast network is a security risk. RIP updates can be intercepted with packet sniffing software. Routing updates can be modified and sent back to the router, corrupting the routing table with false metrics that misdirect traffic.

Stopping Unnecessary RIP Updates

You might think you could stop the updates by removing the 192.168.3.0 network from the configuration using the no network 192.168.3.0 command, but then R2 would not advertise this LAN as a route in updates sent to R1 and R3. The correct solution is to use the passive-interface command, which prevents the transmission of routing updates through a router interface but still allows that network to be advertised to other routers. Enter the passive-interface command in router configuration mode.

Router(config-router)#passive-interface interface-type interface-number

This command stops routing updates out the specified interface. However, the network that the specified interface belongs to will still be advertised in routing updates that are sent out other interfaces.

In the figure, R2 is first configured with the passive-interface command to prevent routing updates on FastEthernet0/0 because no RIP neighbors exist on the LAN. The show ip protocols command is then used to verify the passive interface. Notice that the interface is no longer listed under Interface, but under a new section called Passive Interface(s). Also notice that the network 192.168.3.0 is still listed under Routing for Networks, which means that this network is still included as a route entry in RIP updates that are sent to R1 and R3.

All routing protocols support the passive-interface command. You will be expected to use the passive-interface command when appropriate as part of your normal routing configuration.
	Ненужная Сеть Воздействия Обновлений РАЗРЫВА

Поскольку Вы видели в предыдущем примере, R2, отсылает обновления FastEthernet0/0 даже при том, что никакое устройство РАЗРЫВА не существует на той ЛВС. R2 не имеет никакого способа знать это и, в результате посылает обновление каждые 30 секунд. Отсылка ненужных обновлений на ЛВС воздействует на сеть тремя способами:

1. Полоса пропускания потрачена впустую, транспортируя ненужные обновления. Поскольку обновления РАЗРЫВА переданы, выключатели отправят обновлениям все порты.

2. Все устройства на ЛВС должны обработать обновление до Транспортных слоев, где устройство получения откажется от обновления.

3. Рекламирование обновлений на широковещательной сети - риск безопасности. Обновления РАЗРЫВА могут быть перехвачены с пакетом, фыркающим программное обеспечение. Обновления направления могут быть изменены и посланы назад маршрутизатору, развращая стол направления с ложной метрикой, которая неверно направляет движение.

Остановка Ненужных Обновлений РАЗРЫВА

Вы могли бы думать, что Вы могли остановить обновления, удаляя 192.168.3.0 сети из конфигурации не, используя никакую сеть 192.168.3.0 команды, но тогда R2, не будет рекламировать эту ЛВС как маршрут в обновлениях, посланных R1 и R3. Правильное решение состоит в том, чтобы использовать команду пассивного интерфейса, которая предотвращает передачу обновлений направления через интерфейс маршрутизатора, но все еще позволяет что сеть рекламироваться к другим маршрутизаторам. Войдите в команду пассивного интерфейса в способ конфигурации маршрутизатора.

Маршрутизатор (config-маршрутизатор) число интерфейса типа интерфейса #passive-interface

Эта команда останавливает обновления направления указанный интерфейс. Однако, сеть, которой указанный интерфейс принадлежит, будет все еще рекламироваться в обновлениях направления, которые отосланы другие интерфейсы.

В фигуре, R2 сначала формируется с командой пассивного интерфейса, чтобы предотвратить обновления направления на FastEthernet0/0, потому что никакие соседи РАЗРЫВА не существуют на ЛВС. Показ ip команда протоколов тогда используется, чтобы проверить пассивный интерфейс. Заметьте, что интерфейс больше не перечислен под Интерфейсом, но под новой секцией по имени Пассивный Интерфейс (ы). Также заметьте, что сеть 192.168.3.0 все еще перечисляется под Направлением для Сетей, что означает, что эта сеть все еще включается как вход маршрута в обновлениях РАЗРЫВА, которые посылают R1 и R3.

Все протоколы направления поддерживают команду пассивного интерфейса. Вы будете ожидаться, чтобы использовать команду пассивного интерфейса когда приспособлено как часть вашей нормальной конфигурации направления.

	Use the Packet Tracer Activity to verify RIP routing and stop RIP updates using the passive-interface command. Detailed instructions are provided within the activity.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Используйте Деятельность Трассирующего снаряда Пакета, чтобы проверить направление РАЗРЫВА и обновления РАЗРЫВА остановки, используя команду пассивного интерфейса. Детальные инструкции обеспечиваются в пределах деятельности.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	5.4.1 Modified Topology: Scenario B
	5.4.1 Измененная Топология: Сценарий B

	To aid the discussion of automatic summarization, the RIP topology shown in the figure has been modified with the following changes:

Three classful networks are used:

172.30.0.0/16

192.168.4.0/24

192.168.5.0/24

The 172.30.0.0/16 network is subnetted into three subnets:

172.30.1.0/24

172.30.2.0/24

172.30.3.0/24

The following devices are part of the 172.30.0.0/16 classful network address:
All interfaces on R1

S0/0/0 and Fa0/0 on R2

The 192.168.4.0/24 network is subnetted as a single subnet 192.168.4.8/30
	Чтобы помогать обсуждению автоматического резюмирования, топология РАЗРЫВА, показанная в фигуре была изменена со следующими изменениями:

Три classful сети используются:

172.30.0.0/16

192.168.4.0/24

192.168.5.0/24

172.30.0.0/16 сеть подполучен в результате в три подсети:

172.30.1.0/24

172.30.2.0/24

172.30.3.0/24

Следующие устройства - часть 172.30.0.0/16 classful адрес сети:

Все интерфейсы на R1

S0/0/0 и Fa0/0 на R2

192.168.4.0/24 сеть подполучены в результате как единственная подсеть 192.168.4.8/30

	Click R1, R2, and R3 to view the configuration details for each router.

Notice that the no shutdown and clock rate commands are not needed because these commands are still configured from Scenario A. However, because new networks were added, the RIP routing process was completely removed with the no router rip command before enabling it again.

Click R1 in the figure.

In the output for R1, notice that both subnets were configured with the network command. This configuration is technically incorrect since RIPv1 sends the classful network address in its updates and not the subnet. Therefore, the IOS changed the configuration to reflect the correct, classful configuration, as can be seen with the show run output.

Click R2 in the figure.

In the output for R2, notice that the subnet 192.168.4.8 was configured with the network command. Again, this configuration is technically incorrect and the IOS changed it to 192.168.4.0 in the running configuration.

Click R3 in the figure.

The routing configuration for R3 is correct. The running configuration matches what was entered in router configuration mode.

Note: On assessment and certification exams, entering a subnet address instead of the classful network address in a network command is considered an incorrect answer.
	Щелкните R1, R2, и R3, чтобы рассмотреть детали конфигурации для каждого маршрутизатора.

Заметьте, что никакое закрытие и не хронометрирует команды нормы, не необходимы, потому что эти команды все еще формируются от Сценария A. Однако, потому что новые сети были добавлены, процесс направления РАЗРЫВА не был полностью удален ни с какой командой разрыва маршрутизатора перед предоставлением возможности этого снова.

Щелкните R1 в фигуре.

В продукции для R1, заметьте, что обе подсети формировались с командой сети. Эта конфигурация технически неправильна, так как RIPv1 посылает classful адрес сети в его обновлениях а не подсети. Поэтому, IOS изменил конфигурацию, чтобы отразить, что правильное, classful конфигурация, как может быть замечено с показом продукция, которой управляют.

Щелкните R2 в фигуре.

В продукции для R2, заметьте, что подсеть 192.168.4.8 формировалась с командой сети. Снова, эта конфигурация технически неправильна, и IOS изменил это на 192.168.4.0 в бегущей конфигурации.

Щелкните R3 в фигуре.

Конфигурация направления для R3 правильна. Бегущая конфигурация соответствует тому, что было введено в способ конфигурации маршрутизатора.

Отметьте: На оценке и экзаменах свидетельства, входя в адрес подсети вместо classful адреса сети в команде сети считается неправильным ответом.

	5.4.2 Boundary Routers and Automatic Summarization
	5.4.2 Периферийные маршрутизаторы и Автоматическое Резюмирование

	As you know, RIP is a classful routing protocol that automatically summarizes classful networks across major network boundaries. In the figure, you can see that R2 has interfaces in more than one major classful network. This makes R2 a boundary router in RIP. Serial 0/0/0 and FastEthernet 0/0 interfaces on R2 are both inside the 172.30.0.0 boundary. The Serial 0/0/1 interface is inside the 192.168.4.0 boundary.

Because boundary routers summarize RIP subnets from one major network to the other, updates for the 172.30.1.0, 172.30.2.0 and 172.30.3.0 networks will automatically be summarized into 172.30.0.0 when sent out R2's Serial 0/0/1 interface.

We will see in the next two sections how boundary routers perform this summarization.
	Как Вы знаете, РАЗРЫВ - classful протокол направления, который автоматически суммирует classful сети поперек главных границ сети. В фигуре, Вы можете видеть, что R2 имеет интерфейсы в больше чем одной главной classful сети. Это делает R2 периферийным маршрутизатором в РАЗРЫВЕ. Последовательный 0/0/0 и FastEthernet 0/0 интерфейсы на R2 - оба в 172.30.0.0 границах. Последовательный интерфейс 0/0/1 - в 192.168.4.0 границах.

Поскольку периферийные маршрутизаторы суммируют подсети РАЗРЫВА от одной главной сети до другого, обновления для 172.30.1.0, 172.30.2.0 и 172.30.3.0 сети будут автоматически получены в итоге в 172.30.0.0 когда отослано R2's Последовательный интерфейс 0/0/1.

Мы будем видеть в следующих двух секциях, как периферийные маршрутизаторы выполняют это резюмирование.

	5.4.3 Processing RIP Updates
	5.4.3 Обработка Обновлений РАЗРЫВА

	Rules for Processing RIPv1 Updates

The following two rules govern RIPv1 updates:

If a routing update and the interface on which it is received belong to the same major network, the subnet mask of the interface is applied to the network in the routing update.
If a routing update and the interface on which it is received belong to different major networks, the classful subnet mask of the network is applied to the network in the routing update.

Example of RIPv1 Processing Updates

In the figure, R2 receives an update from R1 and enters the network in the routing table. How does R2 know that this subnet has a /24 (255.255.255.0) subnet mask? It knows because:

R2 received this information on an interface that belongs to the same classful network (172.30.0.0) as that of the incoming 172.30.1.0 update.

The IP address for which R2 received the "172.30.1.0 in 1 hops" message was on Serial 0/0/0 with an IP address of 172.30.2.2 and a subnet mask of 255.255.255.0 (/24).
R2 uses its own subnet mask on this interface and applies it to this and all other 172.30.0.0 subnets that it receives on this interface - in this case, 172.30.1.0.
The 172.30.1.0 /24 subnet was added to the routing table.

Routers running RIPv1 are limited to using the same subnet mask for all subnets with the same classful network.

As you will learn in later chapters, classless routing protocols like RIPv2 allow the same major (classful) network to use different subnet masks on different subnets, better known as Variable Length Subnet Masking (VLSM).
	Правила для того, чтобы Обрабатывать Обновления RIPv1

Следующие два правила управляют обновлениями RIPv1:

Если обновление направления и интерфейс, на котором это получено, принадлежат той же самой главной сети, маска подсети интерфейса применена к сети в обновлении направления.

Если обновление направления и интерфейс, на котором это получено, принадлежат различным главным сетям, classful маска подсети сети применена к сети в обновлении направления.

Пример RIPv1, Обрабатывающего Обновления

В фигуре, R2 получает обновление от R1 и входит в сеть в стол направления. Как делает R2 знают, что эта подсеть имеет/24 (255.255.255.0) маска подсети? Это знает потому что:

R2 получил эту информацию относительно интерфейса, который принадлежит той же самой classful сети (172.30.0.0) как что поступающих 172.30.1.0 обновлений.

IP адрес, для которого R2 получил "172.30.1.0 в 1 перелете" сообщение, был на Последовательном 0/0/0 с IP адресом 172.30.2.2 и маской подсети 255.255.255.0 (/24).

R2 использует его собственную маску подсети на этом интерфейсе и применяет это к этому и всем другим 172.30.0.0 подсетям, которые это получает на этом интерфейсе - в этом случае, 172.30.1.0.

172.30.1.0/24 подсети были добавлены к столу направления.

Маршрутизаторы, управляющие RIPv1 ограничены использованием той же самой маски подсети для всех подсетей с той же самой classful сетью.

Поскольку Вы будете учиться в более поздних главах, бесклассовые протоколы направления как RIPv2 позволяют той же самой главной (classful) сети использовать различные маски подсети на различных подсетях, лучше известных как Переменная Подсеть Длины, Маскирующая (VLSM).

	5.4.4 Sending RIP Updates
	5.4.4 Посылка Обновлений РАЗРЫВА

	Using Debug to View Automatic Summarization
When sending an update, boundary router R2 will include the network address and associated metric. If the route entry is for an update sent out a different major network, then the network address in the route entry is summarized to the classful or major network address. This is exactly what R2 does for 192.168.4.0 and 192.168.5.0. It sends these classful networks to R1.

R2 also has routes for the 172.30.1.0/24, 172.30.2.0/24 and 172.30.3.0/24 subnets. In R2's routing update to R3 on Serial0/0/1, R2 only sends a summary of the classful network address of 172.30.0.0.

If the route entry is for an update sent within a major network, the subnet mask of the outbound interface is used to determine the network address to advertise. R2 sends the 172.30.3.0 subnet to R1 using the subnet mask on Serial0/0/0 to determine the subnet address to advertise.

R1 receives the 172.30.3.0 update on Serial0/0/0 interface, which has an interface address of 172.30.2.1/24. Since the routing update and interface both belong to the same major network, R1 applies its /24 mask to the 172.30.3.0 route.

Click R1 and R3 Routing Tables in the figure to compare the routing tables.

Notice that R1 has three routes for the 172.30.0.0 major network, which has been subnetted to /24 or 255.255.255.0. R3 has only one route to the 172.30.0.0 network, and the network has not been subnetted. R3 has the major network in its routing table. However, it would be a mistake to assume that R3 does not have full connectivity. R3 will send any packets destined for the 172.30.1.0/24, 172.30.2.0/24, and 172.30.3.0/24 networks to R2 because all three of those networks belong to 172.30.0.0/16 and are reachable through R2.
	Используя Отладку, чтобы Рассмотреть Автоматическое Резюмирование

Посылая обновление, периферийный маршрутизатор R2 будет включать адрес сети и связался метрический. Если вход маршрута - для обновления, отсылал различную главную сеть, то адрес сети во входе маршрута получен в итоге к classful или главному адресу сети. Это - точно, что R2 делает для 192.168.4.0 и 192.168.5.0. Это посылает эти classful сети R1.

R2 также имеет маршруты для 172.30.1.0/24, 172.30.2.0/24 и 172.30.3.0/24 подсетей. В обновлении направления R2's к R3 на Serial0/0/1, R2 только посылает резюме classful адреса сети 172.30.0.0.

Если вход маршрута - для обновления, посланного в пределах главной сети, маска подсети интерфейса за границу используется, чтобы определить адрес сети, чтобы дать объявление. R2 посылает 172.30.3.0 подсети R1, используя маску подсети на Serial0/0/0, чтобы определить адрес подсети, чтобы дать объявление.

R1 получает эти 172.30.3.0 обновления на интерфейсе Serial0/0/0, который имеет адрес интерфейса 172.30.2.1/24. Начиная с обновления направления и интерфейса оба принадлежат той же самой главной сети, R1 применяет его маску/24 к 172.30.3.0 маршрутам.

Щелкните R1 и Столами Направления R3 в фигуре, чтобы сравнить столы направления.

Заметьте, что R1 имеет три маршрута для 172.30.0.0 главных сетей, которые были подполучены в результате к/24 или 255.255.255.0. R3 имеет только один маршрут к 172.30.0.0 сетям, и сеть не была подполучена в результате. R3 имеет главную сеть в ее столе направления. Однако, это была бы ошибка предположить, что R3 не имеет полной возможности соединения. R3 пошлет любые пакеты, предназначенные за 172.30.1.0/24, 172.30.2.0/24, и 172.30.3.0/24 сетями к R2, потому что все три из тех сетей принадлежат 172.30.0.0/16 и достижимы через R2.

	5.4.5 Advantages and Disadvantages of Automatic Summarization
	5.4.5 Преимущества и Неудобства Автоматического Резюмирования

	Advantages of Automatic Summarization

As we saw with R2 in the previous figure, RIP automatically summarizes updates between classful networks. Because the 172.30.0.0 update is sent out an interface (Serial 0/0/1) on a different classful network (192.168.4.0), RIP sends out only a single update for the entire classful network instead of one for each of the different subnets. This process is similar to what we did when summarized several static routes into a single static route. Why is automatic summarization an advantage?
Smaller routing updates sent and received, which uses less bandwidth for routing updates between R2 and R3.
R3 has a single route for the 172.30.0.0/16 network, regardless of how many subnets there are or how it is subnetted. Using a single route results in a faster lookup process in the routing table for R3.
	Преимущества Автоматического Резюмирования

Поскольку мы видели с R2 в предыдущей фигуре, РАЗРЫВ автоматически, суммируют обновления между classful сетями. Поскольку эти 172.30.0.0 обновления отосланы интерфейс (Последовательный 0/0/1) на различной classful сети (192.168.4.0), РАЗРЫВ отсылает только единственное обновление для всей classful сети вместо одного для каждой из различных подсетей. Этот процесс подобен тому, что мы сделали когда получено в итоге несколько статических маршрутов в единственный статический маршрут. Почему автоматическое резюмирование - преимущество?

Меньшие обновления направления послали и полученный, который использует меньше полосы пропускания для обновлений направления между R2 и R3.

R3 имеет единственный маршрут для 172.30.0.0/16 сети, независимо от сколько подсетей, там являются или как это подполучено в результате. Используя единственный маршрут приводит к более быстрому процессу поиска в столе направления для R3.

	Is there a disadvantage to automatic summarization? Yes, when there are discontiguous networks configured in the topology.

Disadvantage of Automatic Summarization

As you can see in the figure, the addressing scheme has been changed. This topology will be used to show a main disadvantage with classful routing protocols like RIPv1 - their lack of support for discontiguous networks.

Classful routing protocols do not include the subnet mask in routing updates. Networks are automatically summarized across major network boundaries since the receiving router in unable to determine the mask of the route. This is because the receiving interface may have a different mask than the subnetted routes.

Notice that R1 and R3 both have subnets from the 172.30.0.0/16 major network, whereas R2 does not. Essentially, R1 and R3 are boundary routers for 172.30.0.0/16 because they are separated by another major network, 209.165.200.0/24. This separation creates a discontiguous network, as two groups of 172.30.0.0/24 subnets are separated by at least one other major network. 172.30.0.0/16 is a discontiguous network.
	Есть неудобство к автоматическому резюмированию? Да, когда есть разобщенные сети, формируемые в топологии.

Неудобство Автоматического Резюмирования

Поскольку Вы можете видеть в фигуре, схема адресации, было изменено. Эта топология будет использоваться, чтобы показать главное неудобство с classful протоколами направления как RIPv1 - их нехватка поддержки разобщенным сетям.

Протоколы направления Classful не включают маску подсети в обновления направления. Сети автоматически получены в итоге поперек главных границ сети начиная с маршрутизатора получения в неспособном определить маску маршрута. Это - то, потому что интерфейс получения может иметь различную маску чем подполученные в результате маршруты.

Заметьте, что R1 и R3 оба имеют подсети от 172.30.0.0/16 главной сети, тогда как R2 не делает. По существу, R1 и R3 - периферийные маршрутизаторы для 172.30.0.0/16, потому что они отделены другой главной сетью, 209.165.200.0/24. Это разделение создает разобщенную сеть, поскольку две группы 172.30.0.0/24 подсетей отделены по крайней мере одной другой главной сетью. 172.30.0.0/16 - разобщенная сеть.

	Discontiguous Topologies do not Converge with RIPv1

The figure shows the RIP configuration for each router based on the topology. The RIPv1 configuration is correct, but it is unable to determine all of the networks in this discontiguous topology. To understand why, remember that a router will only advertise major network addresses out interfaces that do not belong to the advertised route. As a result, R1 will not advertise 172.30.1.0 or 172.30.2.0 to R2 across the 209.165.200.0 network. R3 will not advertise 172.30.100.0 or 172.30.200.0 to R2 across the 209.165.200.0 network. Both routers, however, will advertise the 172.30.0.0 major network address, a summary route to R3.

What is the result? Without the inclusion of the subnet mask in the routing update, RIPv1 cannot advertise specific routing information that will allow routers to correctly route for the 172.30.0.0/24 subnets.

Click the show ip route buttons for R1, R2, and R3 in the figure and review the routes.

R1 does not have any routes to the LANs attached to R3.
R3 does not have any routes to the LANs attached to R1.
R2 has two equal-cost paths to the 172.30.0.0 network.
R2 will load balance traffic destined for any subnet of 172.30.0.0. This means that R1 will get half of the traffic and R3 will get the other half of the traffic whether or not the destination of the traffic is for one of their LANs.

In Chapter 7, "RIPv2," you will see a version of this topology. It will be used to show the difference between classful and classless routing.
	Разобщенная Топология Не сходится с RIPv1

Фигура, которая показывает конфигурации РАЗРЫВА для каждого маршрутизатора, основанного на топологии. Конфигурация RIPv1 правильна, но неспособно определить все сети в этой разобщенной топологии. Чтобы понимать почему, помните, что маршрутизатор только даст объявление, главные адреса сети соединяет, которые не принадлежат рекламируемому маршруту. В результате R1 не будет давать объявление 172.30.1.0 или 172.30.2.0 к R2 поперек 209.165.200.0 сетей. R3 не будет давать объявление 172.30.100.0 или 172.30.200.0 к R2 поперек 209.165.200.0 сетей. Оба маршрутизатора, однако, будут рекламировать 172.30.0.0 главных адреса сети, итоговый маршрут к R3.

Каков результат? Без включения маски подсети в обновлении направления, RIPv1 не может рекламировать определенную информацию направления, которая позволит маршрутизаторы правильно маршруту для 172.30.0.0/24 подсетей.

Щелкните показом ip кнопки маршрута для R1, R2, и R3 в фигуре и рассмотрите маршруты.

R1 не имеет никаких маршрутов к ЛВС приложенными к R3.

R3 не имеет никаких маршрутов к ЛВС приложенными к R1.

R2 имеет две дорожки равной стоимости к 172.30.0.0 сетям.

R2 загрузит движение баланса, предназначенное для любой подсети 172.30.0.0. Это означает, что R1 получит половину движения, и R3 получит другую половину движения, действительно ли предназначение движения - для одной из их ЛВС.

В Главе 7, "RIPv2", Вы будете видеть версию этой топологии. Это будет использоваться, чтобы показать различие между classful и бесклассовым направлением.

	Use the Packet Tracer Activity to implement the Scenario B addressing scheme and explore the advantages and disadvantages of automatic summarization. Detailed instructions are provided within the activity.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Используйте Деятельность Трассирующего снаряда Пакета, чтобы осуществить Сценарий B адресация к схеме и исследовать преимущества и неудобства автоматического резюмирования. Детальные инструкции обеспечиваются в пределах деятельности.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	5.5.1 Modified Topology: Scenario C
	5.5.1 Измененная Топология: Сценарий C

	Adding Internet Access to the Topology

RIP was the first dynamic routing protocol and was used extensively in early implementations between customers and ISPs, as well as between different ISPs. But in today's networks, customers do not necessarily have to exchange routing updates with their ISP. Customer routers that connect to an ISP do not need a listing for every route on the Internet. Instead, these routers have a default route that sends all traffic to the ISP router when the customer router does not have a route to a destination. The ISP configures a static route pointing to the customer router for addresses inside the customer's network.

In scenario C, R3 is the service provider with access to the Internet, as signified by the cloud. R3 and R2 do not exchange RIP updates. Instead, R2 uses a default route to reach the R3 LAN and all other destinations that are not listed in its routing table. R3 uses a summary static route to reach the subnets 172.30.1.0, 172.30.2.0, and 172.30.3.0.

To prepare the topology, we can leave the addressing in place; it is the same as was used in Scenario B. However, we also need to complete the following steps:

Click RIP configuration in the figure.

1. Disable RIP routing for network 192.168.4.0 on R2.

2. Configure R2 with a static default route to send default traffic to R3.

3. Completely disable RIP routing on R3.

4. Configure R3 with a static route to the 172.30.0.0 subnets.

Click the show ip route tab in the figure for the corresponding router to see the output.
	Добавление Доступа в Интернет к Топологии

РАЗРЫВУ было первым динамическим протоколом направления и использовалось экстенсивно в раннем выполнении между клиентами и ISPs, так же как между различным ISPs. Но в сегодняшних сетях, клиенты не обязательно должны обменять обновления направления с их ISP. Маршрутизаторы клиента, которые соединяются с ISP, не нуждаются во внесении в список для каждого маршрута в Интернете. Вместо этого эти маршрутизаторы имеют маршрут по умолчанию, который посылает все движение маршрутизатору ISP, когда маршрутизатор клиента не имеет маршрута к предназначению. ISP формирует статический маршрут, указывающий на маршрутизатор клиента для адресов в сети клиента.

В сценарии C, R3 - поставщик обслуживания с доступом к Интернету, как показано облаком. R3 и R2 не обменивают обновления РАЗРЫВА. Вместо этого R2 использует маршрут по умолчанию, чтобы достигнуть ЛВС R3 и всего другого предназначения, которое не перечислено в ее столе направления. R3 использует итоговый статический маршрут, чтобы достигнуть подсетей 172.30.1.0, 172.30.2.0, и 172.30.3.0.

Чтобы подготовить топологию, мы можем оставить адресацию в месте; это - то же самое, как использовался в Сценарии B. Однако, мы также должны закончить следующие шаги:

Щелкните конфигурацией РАЗРЫВА в фигуре.

1. Повредите направление РАЗРЫВА для сети 192.168.4.0 на R2.

2. Формируйте R2 со статическим маршрутом по умолчанию, чтобы послать движение по умолчанию R3.

3. Полностью повредите направление РАЗРЫВА на R3.

4. Формируйте R3 со статическим маршрутом к этим 172.30.0.0 подсетям.

Щелкните показом ip счет маршрута в фигуре для соответствующего маршрутизатора, чтобы видеть продукцию.

	5.5.1 Propagating the Default Route in RIPv1
	5.5.1 Размножение Маршрута По умолчанию в RIPv1

	To provide Internet connectivity to all other networks in the RIP routing domain, the default static route needs to be advertised to all other routers that use the dynamic routing protocol. You could configure a static default route on R1 pointing to R2, but this technique is not scalable. With every router added to the RIP routing domain, you would have to configure another static default route. Why not let the routing protocol do the work for you?

In many routing protocols, including RIP, you can use the default-information originate command in router configuration mode to specify that this router is to originate default information, by propagating the static default route in RIP updates. In the figure, R2 has been configured with the default-information originate command. Notice from the debug ip rip output that it is now sending a "quad-zero" static default route to R1.
Click show ip route in the figure.

In the routing table for R1, you can see that there is a candidate default route, as denoted by the R* code. The static default route on R2 has been propagated to R1 in a RIP update. R1 has connectivity to the LAN on R3 and any destination on the Internet.
	Чтобы обеспечивать интернет-возможность соединения ко всем другим сетям в области направления РАЗРЫВА, статический маршрут по умолчанию должен рекламироваться ко всем другим маршрутизаторам, которые используют динамический протокол направления. Вы могли формировать статический маршрут по умолчанию на R1, указывающем на R2, но эта техника не масштабируема. С каждым маршрутизатором, добавленным к области направления РАЗРЫВА, Вы должны были бы формировать другой статический маршрут по умолчанию. Почему не позволяют протоколу направления делать работу для Вас?

Во многих протоколах направления, включая РАЗРЫВ, Вы можете использовать информацию по умолчанию, порождают команду в способе конфигурации маршрутизатора, чтобы определить, что этот маршрутизатор должен породить информацию по умолчанию, размножая статический маршрут по умолчанию в обновлениях РАЗРЫВА. В фигуре, R2 формировался с информацией по умолчанию, порождают команду. Заметьте от отладки ip продукцию разрыва, что это теперь посылает "квадрафонический-нулевой" статический маршрут по умолчанию R1.

Щелкните показом ip маршрут в фигуре.

В столе направления для R1, Вы можете видеть, что есть маршрут неплатежа кандидата, как обозначено кодексом R*. Статический маршрут по умолчанию на R2 был размножен к R1 в обновлении РАЗРЫВА. R1 имеет возможность соединения к ЛВС на R3 и любом предназначении в Интернете.

	Use the Packet Tracer Activity to implement Scenario C with static and default routing and configure R2 to propagate a default route. Detailed instructions are provided within the activity.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Используйте Деятельность Трассирующего снаряда Пакета, чтобы осуществить Сценарий C со статическим и направлением по умолчанию и формировать R2, чтобы размножить маршрут по умолчанию. Детальные инструкции обеспечиваются в пределах деятельности.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.  

	5.6.1 Basic RIP Configuration
	5.6.1 Основная Конфигурация РАЗРЫВА

	In this lab, you will work through the configuration and verification commands discussed in this chapter using the same three scenarios. You will configure RIP routing, verify your configurations, investigate the problem with discontiguous networks, observe automatic summarization, and configure and propagate a default route.

Click the lab icon for more details.
	В этой лаборатории, Вы будете работать через конфигурацию и команды проверки, обсужденные в этой главе, используя те же самые три сценария. Вы будете формировать направление РАЗРЫВА, проверять ваши конфигурации, исследовать проблему с разобщенными сетями, наблюдать автоматическое резюмирование, и формировать и размножать маршрут по умолчанию.

Щелкните изображением лаборатории для большего количества деталей.

	Use Packet Tracer Activity 5.6.1 to repeat a simulation of Lab 5.6.1. Remember, however, that Packet Tracer is not a substitute for a hands-on lab experience with real equipment.

A summary of the instructions is provided within the activity. Use the Lab PDF for more details.

Clicking the Packet Tracer icon will launch Scenario A. All scenarios for this simulation of the hands-on lab can be launched from the links below.

Scenario A

Scenario B

Scenario C
	Деятельность Трассирующего снаряда Пакета Использования 5.6.1, чтобы повторить моделирование Лаборатории 5.6.1. Помните, однако, что Трассирующий снаряд Пакета не замена для практического опыта лаборатории с реальным оборудованием.

Резюме инструкций обеспечивается в пределах деятельности. Используйте Лабораторию PDF для большего количества деталей.

Щелчок изображением Трассирующего снаряда Пакета начнет Сценарий A. Все сценарии для этого моделирования практической лаборатории могут быть начаты от связей ниже.

Сценарий A

Сценарий B

Сценарий C

	5.6.2 Challenge RIP Configuration
	5.6.2 Конфигурация РАЗРЫВА вызова

	In this lab activity, you will be given a network address that must be subnetted to complete the addressing of the network shown in the Topology Diagram. A combination of RIPv1 and static routing will be required so that hosts on networks that are not directly connected will be able to communicate with each other.

Click the lab icon for more details.
	В этой деятельности лаборатории, Вам будут давать адрес сети, который должен быть подполучен в результате, чтобы закончить адресацию сети, показанной в Диаграмме Топологии. Комбинация RIPv1 и статического направления требуется так, чтобы хозяева на сетях, которые непосредственно не связаны, в состоянии общаться друг с другом.

Щелкните изображением лаборатории для большего количества деталей.  

	Use Packet Tracer Activity 5.6.2 to repeat a simulation of Lab 5.6.2. Remember, however, that Packet Tracer is not a substitute for a hands-on lab experience with real equipment.

A summary of the instructions is provided within the activity. Use the Lab PDF for more details.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Деятельность Трассирующего снаряда Пакета Использования 5.6.2, чтобы повторить моделирование Лаборатории 5.6.2. Помните, однако, что Трассирующий снаряд Пакета не замена для практического опыта лаборатории с реальным оборудованием.

Резюме инструкций обеспечивается в пределах деятельности. Используйте Лабораторию PDF для большего количества деталей.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	5.6.3 RIP Troubleshooting
	5.6.3 Поиск неисправностей РАЗРЫВА

	In this lab, you will begin by loading configuration scripts on each of the routers. These scripts contain errors that will prevent end-to-end communication across the network. You will need to troubleshoot each router to determine the configuration errors, and then use the appropriate commands to correct the configurations. When you have corrected all of the configuration errors, all of the hosts on the network should be able to communicate with each other.

Click the lab icon for more details.
	В этой лаборатории, Вы начнете, загружая подлинники конфигурации на каждом из маршрутизаторов. Эти подлинники содержат ошибки, которые предотвратят непрерывную коммуникацию поперек сети. Вы будете должны расследовать каждый маршрутизатор, чтобы определить ошибки конфигурации, и затем использовать соответствующие команды, чтобы исправить конфигурации. Когда Вы исправили все ошибки конфигурации, все хозяева на сети должны быть в состоянии общаться друг с другом.

Щелкните изображением лаборатории для большего количества деталей.

	Use Packet Tracer Activity 5.6.3 to repeat a simulation of Lab 5.6.3. Remember, however, that Packet Tracer is not a substitute for a hands-on lab experience with real equipment.

A summary of the instructions is provided within the activity. Use the Lab PDF for more details.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Деятельность Трассирующего снаряда Пакета Использования 5.6.3, чтобы повторить моделирование Лаборатории 5.6.3. Помните, однако, что Трассирующий снаряд Пакета не замена для практического опыта лаборатории с реальным оборудованием.

Резюме инструкций обеспечивается в пределах деятельности. Используйте Лабораторию PDF для большего количества деталей.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	5.7.1 Summary and Review
	5.7.1 Резюме и Обзор

	Summary

RIP (version 1) is a classful, distance vector routing protocol. RIPv1 was one of the first routing protocols developed for routing IP packets. RIP uses hop count for its metric, with a metric of 16 hops meaning that route is unreachable. As a result, RIP can only be used in networks where there are no more than fifteen routers between any two networks.

RIP messages are encapsulated in a UDP segment, with source and destination ports of 520. RIP routers send their complete routing tables to their neighbors every 30 seconds except for those routes which are covered by the split horizon rule.

RIP is enabled by using the router rip command at the global configuration prompt. The network command is used to specify which interfaces on the router will be enabled for RIP along with the classful network address for each directly connected network. The network command enables the interface to send and receive RIP updates and also advertises that network in RIP updates to other routers.

The debug ip rip command can be used to view the RIP updates that are sent and received by the router. To prevent RIP updates from being sent out an interface, such on a LAN where there are no other routers, the passive-interface command is used.

RIP entries are displayed in the routing table with the source code of R and have an administrative distance of 120. Default routes are propagated in RIP by configuring a static default route and using the default-information originate command in RIP.

RIPv1 automatically summarizes subnets to their classful address when sending an update out an interface that is on a different major network than the subnetted address of the route. Because RIPv1 is a classful routing protocol, the subnet mask is not included in the routing update. When a router receives a RIPv1 routing update, RIP must determine the subnet mask of that route. If the route belongs to the same major classful network as the update, RIPv1 applies the subnet mask of the receiving interface. If the route belongs to a different major classful network than the receiving interface, RIPv1 applies the default classful mask.

The show ip protocols command can be used to display information for any routing protocol enabled on the router. Regarding RIP, this command displays timer information, status of automatic summarization, which networks are enabled on this router for RIP, and other information.

Because RIPv1 is a classful routing protocol, it does not support discontiguous networks or VLSM. Both of these topics are discussed in Chapter 7, "RIPv2".
	Итоговый

РАЗРЫВ (версия 1) - classful, протокол направления вектора расстояния. RIPv1 был одним из первых протоколов направления, развитых для пакетов IP направления. РАЗОРВИТЕ счет перелета использований для его метрического, с метрическим из 16 перелетов, означающих, что маршрут является недостижимым. В результате РАЗРЫВ может только использоваться в сетях, где есть не больше, чем пятнадцать маршрутизаторов между любыми двумя сетями.

Сообщения РАЗРЫВА заключены в капсулу в доле UDP, с источником и портами предназначения 520. Маршрутизаторы РАЗРЫВА посылают их полные столы направления их соседям каждые 30 секунд за исключением тех маршрутов, которые покрыты по правилу горизонта раскола.

РАЗРЫВ позволяется при использовании команды разрыва маршрутизатора в глобальной конфигурации незамедлительно. Команда сети используется, чтобы определить, который соединяет на маршрутизаторе, будет позволяться для РАЗРЫВА наряду с classful адресом сети для каждой непосредственно связанной сети. Команда сети позволяет интерфейсу послать и получать обновления РАЗРЫВА и также рекламирует ту сеть в обновлениях РАЗРЫВА к другим маршрутизаторам.

Отладка ip команда разрыва может использоваться, чтобы рассмотреть обновления РАЗРЫВА, которые посылают и получается маршрутизатором. Препятствовать РАЗРЫВУ обновляет быть отосланным интерфейс, такой на ЛВС, где нет никаких других маршрутизаторов, команда пассивного интерфейса используется.

Записи РАЗРЫВА показаны в столе направления с исходным текстом R и имеют административное расстояние 120. Маршруты по умолчанию размножены в РАЗРЫВЕ, формируя статический маршрут по умолчанию, и используя информацию по умолчанию порождают команду в РАЗРЫВЕ.

RIPv1 автоматически суммирует подсети к их адресу classful, посылая обновление интерфейс, который находится на различной главной сети чем подполученный в результате адрес маршрута. Поскольку RIPv1 - classful протокол направления, маска подсети не включена в обновление направления. Когда маршрутизатор получает обновление направления RIPv1, РАЗРЫВ должен определить маску подсети того маршрута. Если маршрут принадлежит той же самой главной classful сети как обновление, RIPv1 применяет маску подсети интерфейса получения. Если маршрут принадлежит различной главной classful сети чем интерфейс получения, RIPv1 применяет неплатеж classful маска.

Показ ip команда протоколов может использоваться, чтобы показать информацию для любого протокола направления, позволенного на маршрутизаторе. Относительно РАЗРЫВА, эта команда показывает информацию таймера, статус автоматического резюмирования, которое сети позволяются на этом маршрутизаторе для РАЗРЫВА, и другой информации.

Поскольку RIPv1 - classful протокол направления, это не поддерживает разобщенные сети или VLSM. Обе из этих тем обсуждены в Главе 7, "RIPv2".

	The Packet Tracer Skills Integration Challenge Activity for this chapter integrates all the knowledge and skills you acquired in the first two chapters of this course and adds knowledge and skills related to RIPv1.

In this activity, you build a network from the ground up. Starting with an addressing space and network requirements, you must implement a network design that satisfies the specifications. Next, you implement an effective RIPv1 routing configuration with integrated default routing. Detailed instructions are provided within the activity.

Packet Tracer Skills Integration Instructions (PDF)

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Деятельность Вызова Интеграции Навыков Трассирующего снаряда Пакета для этой главы объединяет все знание и навыки, которые Вы приобретали в первых двух главах этого курса и добавляете знание и навыки, связанные с RIPv1.

В этой деятельности, Вы строите сеть из основания. Начинаясь с места адресации и требований сети, Вы должны осуществить проект сети, который удовлетворяет спецификации. Затем, Вы осуществляете эффективную конфигурацию направления RIPv1 с интегрированным направлением по умолчанию. Детальные инструкции обеспечиваются в пределах деятельности.

Инструкции Интеграции Навыков Трассирующего снаряда Пакета (PDF)

Щелчок изображение Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	To Learn More

RFCs (Request for Comments) are a series of documents submitted to the IETF (Internet Engineering Task Force) to propose an Internet standard or convey new concepts, information or even occasionally even humor. RFC 1058 is the original RFC for RIP written by Charles Hedrick.

RFCs can be accessed from several web sites including www.ietf.org . Read all or parts of RFC 1058. Much of this information will now be familiar to you, along with some additional information as well.
	Изучать Больше

RFCs (Запрос о Комментариях) - ряд документов, подвергавших IETF (Интернет, Проектируя Целевую группу), чтобы предложить интернет-стандарт или передать новые понятия, информацию или даже иногда даже юмор. RFC 1058 - оригинальный RFC для РАЗРЫВА, написанного Чарльзом Хедриком.

К RFCs можно получить доступ от нескольких вебсайтов, включая www.ietf.org. Прочитайте все или части RFC 1058. Большая часть этой информации теперь будет знакома Вам, наряду с небольшим количеством дополнительной информации также.

	6.0.1 Chapter Introduction
	6.0.1 Введение Главы

	Prior to 1981, IP addresses used only the first 8 bits to specify the network portion of the address, limiting the Internet - then known as ARPANET - to 256 networks. Early on, it became obvious that this was not going to be enough address space.

In 1981, RFC 791 modified the IPv4 32-bit address to allow for three different classes or sizes of the networks: class A, class B, and class C. Class A addresses used 8 bits for the network portion of the address, class B used 16 bits, and class C used 24 bits. This format became known as classful IP addressing.

The initial development of classful addressing solved the 256 network limit problem - for a time. A decade later, it became clear that the IP address space was depleting rapidly. In response, the Internet Engineering Task Force (IETF) introduced Classless Inter-Domain Routing (CIDR), which used Variable Length Subnet Masking (VLSM) to help conserve address space.

With the introduction of CIDR and VLSM, ISPs could now assign one part of a classful network to one customer and different part to another customer. This discontiguous address assignment by ISPs was paralleled by the development of classless routing protocols. To compare: classful routing protocols always summarize on the classful boundary and do not include the subnet mask in routing updates. Classless routing protocols do include the subnet mask in routing updates and are not required to perform summarization. The classless routing protocols discussed in this course are RIPv2, EIGRP and OSPF.

With the introduction of VLSM and CIDR, network administrators had to use additional subnetting skills. VLSM is simply subnetting a subnet. Subnets can be further subnetted in multiple levels, as you will learn in this chapter. In addition to subnetting, it became possible to summarize a large collection of classful networks into an aggregate route, or supernet. In this chapter, you will also review route summarization skills.
	До 1981, IP адреса использовали только первые 8 битов, чтобы определить часть сети адреса, ограничивая Интернет - тогда известный как ARPANET - к 256 сетям. Вначале, стало очевидно, что это не собиралось быть достаточным количеством адресного пространства.

В 1981, RFC 791 изменил 32-битовый адрес IPv4, чтобы учесть три различных класса или размеры сетей: класс A, класс B, и класс C. Классифицируйте адреса, используемые 8 битов для части сети адреса, класс B использовал 16 битов, и класс C использовал 24 бита. Этот формат стал известным как classful IP адресация.

Начальное развитие classful адресация к решенному 256 проблем предела сети - какое-то время. Десятилетие спустя, стало ясно, что IP адресное пространство исчерпывало быстро. В ответе, Интернет, Проектируя Целевую группу (IETF) вводил Бесклассовое Направление Межобласти (CIDR), который использовал Переменную Подсеть Длины, Маскирующую (VLSM), чтобы помочь сохранять адресное пространство.

Со введением CIDR и VLSM, ISPs мог теперь отвести одну роль classful сети одному клиенту и различной части другому клиенту. Это разобщенное назначение адреса ISPs было сравнено развитием бесклассовых протоколов направления. Сравниваться: протоколы направления classful всегда суммируют на classful границе и не включают маску подсети в обновления направления. Бесклассовые протоколы направления действительно включают маску подсети в обновления направления и не обязаны выполнять резюмирование. Бесклассовые протоколы направления, обсужденные в этом курсе - RIPv2, EIGRP и OSPF.

Со введением VLSM и CIDR, администраторы сети должны были использовать дополнительные навыки подсетки. VLSM просто подполучает в результате подсеть. Подсети могут быть далее подполучены в результате в многократных уровнях, поскольку Вы будете учиться в этой главе. В дополнение к подсетке, стало возможно суммировать большое собрание classful сетей в совокупный маршрут, или суперсеть. В этой главе, Вы также рассмотрите навыки резюмирования маршрута.

	6.1.1 Classful IP Adressing
	6.1.1 Адресация IP Classful

	When the ARPANET was commissioned in 1969, no one anticipated that the Internet would explode out of the humble beginnings of this research project. By 1989, ARPANET had been transformed into what we now call the Internet. Over the next decade, the number of hosts on the Internet grew exponentially, from 159,000 in October 1989, to over 72 million by the end of the millennium. As of January 2007, there were over 433 million hosts on the Internet.

Without the introduction of VLSM and CIDR notation in 1993 (RFC 1519), Name Address Translation (NAT) in 1994 (RFC 1631), and private addressing in 1996 (RFC 1918), the IPv4 32-bit address space would now be exhausted.

Links:

"ISC Domain Survey: Number of Internet Hosts," http://www.isc.org/index.pl?/ops/ds/host-count-history.php
	Когда ARPANET был уполномочен в 1969, никто не ожидал, что Интернет взорвется из скромных начал этой научно-исследовательской работы. К 1989, ARPANET был преобразован в то, что мы теперь называем Интернетом. За следующее десятилетие, число хозяев в Интернете росло по экспоненте, от 159 000 в октябре 1989, к более чем 72 миллионам к концу тысячелетия. На январь 2007, в Интернете было более чем 433 миллиона хозяев.

Без введения VLSM и примечания CIDR в 1993 (RFC 1519), Перевод Адреса Названия (ТУЗЕМНЫЙ) в 1994 (RFC 1631), и частная адресация в 1996 (RFC 1918), было бы теперь исчерпано 32-битовое адресное пространство IPv4.

Связи:
"Обзор Области ISC: Число интернет-Хозяев," http://www.isc.org/index.pl?/ops/ds/host-count-history.php

	The High Order Bits

IPv4 addresses were initially allocated based on class. In the original specification of IPv4 (RFC 791) released in 1981, the authors established the classes to provide three different sizes of networks for large, medium and small organizations. As a result, class A, B and C addresses were defined with a specific format for the high order bits. High order bits are the left-most bits in a 32-bit address.

As shown in the figure:

Class A addresses begin with a 0 bit. Therefore, all addresses from 0.0.0.0 to 127.255.255.255 belong to class A. The 0.0.0.0 address is reserved for default routing and the 127.0.0.0 address is reserved for loopback testing.

Class B addresses begin with a 1 bit and a 0 bit. Therefore, all addresses from 128.0.0.0 to 191.255.255.255 belong to class B.

Class C addresses begin with two 1 bits and a 0 bit. Class C addresses range from 192.0.0.0 to 223.255.255.255.

The remaining addresses were reserved for multicasting and future uses. Multicast addresses begin with three 1s and a 0 bit. Multicast addresses are used to identify a group of hosts that are part of a multicast group. This helps reduce the amount of packet processing that is done by hosts, particularly on broadcast media. In this course, you will see that the routing protocols RIPv2, EIGRP, and OSPF use designated multicast addresses.

IP addresses that begin with four 1 bits were reserved for future use.

Links:

"Internet Protocol," http://www.ietf.org/rfc/rfc791.txt
"Internet Multicast Addresses," http://www.iana.org/assignments/multicast-addresses
	Высокие Биты Заказа адреса

IPv4 были первоначально ассигнованы основанные на классе. В оригинальной спецификации IPv4 (RFC 791) выпущенный в 1981, авторы установили классы, чтобы обеспечить три различных размера сетей для больших, средних и маленьких организаций. В результате класс A, B и адреса C был определен с определенным форматом для высоких битов заказа. Высоко биты заказа - крайние левые биты в 32-битовом адресе.

Как показано в фигуре:

Класс адреса начинается с 0 битов. Поэтому, все адреса от 0.0.0.0 до 127.255.255.255 принадлежат классу A. Эти 0.0.0.0 адреса сохранены для направления по умолчанию, и эти 127.0.0.0 адреса сохранены для петлевого испытания.

Класс B адреса начинается с 1 бита и 0 битов. Поэтому, все адреса от 128.0.0.0 до 191.255.255.255 принадлежат классу B. Класс C адреса начинается два 1 бит и 0 битов.
Класс C обращается к диапазону от 192.0.0.0 до 223.255.255.255.

Остающиеся адреса были сохранены для мультиброска и будущих использований. Адреса мультиброска начинаются три 1s и 0 битов. Адреса мультиброска используются, чтобы идентифицировать группу хозяев, которые являются частью группы мультиброска. Это помогает уменьшать количество пакета, обрабатывающего, который сделан хозяевами, особенно на СМИ радиопередачи. В этом курсе, Вы будете видеть, что протоколы направления RIPv2, EIGRP, и использование OSPF определяемый мультибросок обращаются.

IP адреса, которые начинаются четыре 1 бит, были сохранены для будущего использования.

Связи:

"интернет-Протокол," http://www.ietf.org/rfc/rfc791.txt
"интернет-Адреса Мультиброска," http://www.iana.org/assignments/multicast-addresses

	The IPv4 Classful Addressing Structure

The designations of network bits and host bits were established in RFC 790 (released with RFC 791). As shown in the figure, class A networks used the first octet for network assignment, which translated to a 255.0.0.0 classful subnet mask. Because only 7 bits were left in the first octet (remember, the first bit is always 0), this made 2 to the 7th power or 128 networks.

With 24 bits in the host portion, each class A address had the potential for over 16 million individual host addresses. Before CIDR and VLSM, organizations were assigned an entire classful network address. What was one organization going to do with 16 million addresses? Now you can understand the tremendous waste of address space that occurred in the beginning days of the Internet, when companies received class A addresses. Some companies and governmental organizations still have class A addresses. For example, General Electric owns 3.0.0.0/8, Apple Computer owns 17.0.0.0/8, and the U.S. Postal Service owns 56.0.0.0/8. (See the link "Internet Protocol v4 Address Space" below for a listing of all the IANA assignments.)

Class B was not much better. RFC 790 specified the first two octets as network. With the first two bits already established as 1 and 0, 14 bits remained in the first two octets for assigning networks, which resulted in 16,384 class B network addresses. Because each class B network address contained 16 bits in the host portion, it controlled 65,534 addresses. (Remember, 2 addresses were reserved for the network and broadcast addresses.) Only the largest organizations and governments could ever hope to use all 65,000 addresses. Like class A, class B address space was wasted.

To make things worse, class C addresses were often too small! RFC 790 specified the first three octets as network. With the first three bits established as 1 and 1 and 0, 21 bits remained for assigning networks for over 2 million class C networks. But, each class C network only had 8 bits in the host portion, or 254 possible host addresses.

Links:

"A Brief History of the Internet," http://www.isoc.org/internet/history/brief.shtml
"Internet Protocol v4 Address Space," http://www.iana.org/assignments/ipv4-address-space
	IPv4 Classful Адресация к Структуре

Обозначения битов сети и битов хозяина были установлены в RFC 790 (выпущенный с RFC 791). Как показано в фигуре, классифицируйте сети, использовал первый октет для назначения сети, которое перевело к 255.0.0.0 classful маскам подсети. Поскольку только 7 битов оставляли в первом октете (помните, первый бит - всегда 0), это сделало 2 к 7-ой власти или 128 сетям.

С 24 битами в части хозяина, каждый класс адрес имел потенциал для более чем 16 миллионов индивидуальных адресов хозяина. Перед CIDR и VLSM, организации были назначены весь classful адрес сети. Что одна организация собиралась делать с 16 миллионами адресов? Теперь Вы можете понять огромную трату адресного пространства, которое произошло в начинающиеся дни Интернета, когда компании получили класс адреса. Некоторые компании и правительственные организации все еще имеют класс адреса. Например, Дженерал Электрик имеет 3.0.0.0/8, Компьютер Apple имеет 17.0.0.0/8, и американское Почтовое Обслуживание имеет 56.0.0.0/8. (См. связь "интернет-Адресное пространство Протокола v4" ниже для внесения в список всех назначений IANA.)

Класс B не был намного лучше. RFC 790 определил первые два октета как сеть. С первыми двумя битами, уже установленными как 1 и 0, 14 битов оставались в первых двух октетах для того, чтобы назначить сети, которые привели к 16 384 классам B адреса сети. Поскольку каждый класс B адрес сети содержал 16 битов в части хозяина, это управляло 65 534 адресами. (Помните, 2 адреса были сохранены для сети и широковещательных адресов.) Только наибольшие организации и правительства могли когда-либо надеяться использовать все 65 000 адресов. Как класс A, был потрачен впустую класс B адресное пространство.

Ко всем неприятностям, класс C адреса был часто слишком маленьким! RFC 790 определил первые три октета как сеть. С первыми тремя битами, установленными как 1 и 1 и 0, 21 бит оставался для того, чтобы назначить сети для более чем 2 миллионов классов C сети. Но, каждый класс C сеть только имел 8 битов в части хозяина, или 254 возможных адресах хозяина.

Связи:

"Краткая История Интернета," http://www.isoc.org/internet/history/brief.shtml
"интернет-Адресное пространство Протокола v4," http://www.iana.org/assignments/ipv4-address-space

	6.1.2 Classful Routing Protocol
	6.1.2 Протокол Направления Classful

	Example of Classful Routing Updates

Using classful IP addresses meant that the subnet mask of a network address could be determined by the value of the first octet, or more accurately, the first three bits of the address. Routing protocols, such as RIPv1 only needed to propagate the network address of known routes and did not need to include the subnet mask in the routing update. This is because the router receiving the routing update could determine the subnet mask simply by examining the value of the first octet in the network address, or by applying its ingress interface mask for subnetted routes. The subnet mask was directly related to the network address.

Click R1 Update to R2 in the figure.

In the example, R1 knows that subnet 172.16.1.0 belongs to the same major classful network as the outgoing interface. Therefore, it sends a RIP update to R2 containing subnet 172.16.1.0. When R2 receives the update, it applies the receiving interface subnet mask (/24) to the update and adds 172.16.1.0 to the routing table.

Click R2 Update to R3 in the figure.

When sending updates to R3, R2 summarizes subnets 172.16.1.0/24, 172.16.2.0/24, and 172.16.3.0/24 into the major classful network 172.16.0.0. Because R3 does not have any subnets that belong to 172.16.0.0, it will apply the classful mask for a class B network, /16.
	Пример Обновлений Направления Classful
Используя classful IP адреса означал, что маска подсети адреса сети могла быть определена ценностью первого октета, или более точно, первые три бита адреса. Протоколы направления, типа RIPv1 только должен был размножить адрес сети известных маршрутов и не должный был включить маску подсети в обновление направления. Это - то, потому что маршрутизатор, получающий обновление направления мог определить маску подсети просто, исследуя ценность первого октета в адресе сети, или применяя его входную маску интерфейса для подполученных в результате маршрутов. Маска подсети была непосредственно связана с адресом сети.

Щелкните Обновлением R1 к R2 в фигуре.

В примере, R1 знает, что подсеть 172.16.1.0 принадлежит той же самой главной classful сети как отбывающий интерфейс. Поэтому, это посылает обновление РАЗРЫВА R2, содержащему подсеть 172.16.1.0. Когда R2 получает обновление, это применяет маску подсети интерфейса получения (/24) к обновлению и добавляет 172.16.1.0 к столу направления.

Щелкните Обновлением R2 к R3 в фигуре.

Посылая обновления R3, R2 суммирует подсети 172.16.1.0/24, 172.16.2.0/24, и 172.16.3.0/24 в главную classful сеть 172.16.0.0. Поскольку R3 не имеет никаких подсетей, которые принадлежат 172.16.0.0, это будет просить маску classful о классе B сеть,/16.

	6.1.3 Classless IP Addressing
	6.1.3 Бесклассовая IP Адресация

	The Move Towards Classless Addressing

By 1992, members of the IETF (Internet Engineering Task Force) had serious concerns about the exponential growth of the Internet and the limited scalability of Internet routing tables. They were also concerned with the eventual exhaustion of 32-bit IPv4 address space. The depletion of the class B address space was occurring so fast that within two years there would be no more class B addresses available (RFC 1519). This depletion was occurring because every organization that requested and obtained approval for IP address space received an entire classful network address - either a class B with 65,534 host addresses or a class C with 254 host addresses. One fundamental cause of this problem was the lack of flexibility. No class existed to serve a mid-sized organization that needed thousands of IP addresses but not 65,000.

In 1993, IETF introduced Classless Inter-Domain Routing, or CIDR (RFC 1517). CIDR allowed for:
More efficient use of IPv4 address space

Prefix aggregation, which reduced the size of routing tables

To CIDR-compliant routers, address class is meaningless. The network portion of the address is determined by the network subnet mask, also known as the network prefix, or prefix length (/8, /19, etc.). The network address is no longer determined by the class of the address.

ISPs could now more efficiently allocate address space using any prefix length, starting with /8 and larger (/8, /9, /10, etc.). ISPs were no longer limited to a /8, /16, or /24 subnet mask. Blocks of IP addresses could be assigned to a network based on the requirements of the customer, ranging from a few hosts to hundreds or thousands of hosts.
	Движение К Бесклассовой Адресации

К 1992, члены IETF (Интернет, Проектируя Целевую группу) имело серьезные проблемы о показательном росте Интернета и ограниченной масштабируемости интернет-столов направления. Они были также заинтересованы возможным истощением 32-битового адресного пространства IPv4. Истощение класса B адресное пространство происходило настолько быстро, что в течение двух лет будет не больше класса B, обращается доступный (RFC 1519). Это истощение происходило, потому что каждая организация, которая просила и получила одобрение для IP адресного пространства, получила весь classful адрес сети - или класс B с 65 534 адресами хозяина или класс C с 254 адресами хозяина. Одной фундаментальной причиной этой проблемы была нехватка гибкости. Никакой класс не существовал, чтобы служить организации среднего размера, которая нуждалась в тысячах IP адресов, но не 65 000.

В 1993, IETF вводил Бесклассовое Направление Межобласти, или CIDR (RFC 1517). Учтенный CIDR:

Более эффективное использование скопления

Приставки адресного пространства IPv4, которое уменьшало размер столов направления

К CIDR-послушным маршрутизаторам, класс адреса, бессмысленно. Часть сети адреса определена маской подсети сети, также известной как приставка сети, или длина приставки (/8,/19, и т.д.). Адрес сети больше не определен классом адреса.

ISPs мог теперь более эффективно ассигновать адресное пространство, используя любую длину приставки, начинаясь с/8 и больший (/8,/9,/10, и т.д.). ISPs больше не были ограничены/8,/16, или/24 маской подсети. Блоки IP адресов могли быть назначены на сеть, основанную на требованиях клиента, в пределах от нескольких хозяев сотен или тысяч хозяев.

	CIDR and Route Summarization

CIDR uses Variable Length Subnet Masks (VLSM) to allocate IP addresses to subnets according to individual need rather than by class. This type of allocation allows the network/host boundary to occur at any bit in the address. Networks can be further divided or subnetted into smaller and smaller subnets.

Just as the Internet was growing at an exponential rate in the early 1990s, so were the size of routing tables that were maintained by Internet routers under classful IP addressing. CIDR allowed for prefix aggregation, which you already know as route summarization. Recall from Chapter 2, "Static Routing" that you can create one static route for multiple networks. Internet routing tables were now able to benefit from the same type of aggregation of routes. The ability for routes to be summarized as a single route and helped reduce the size of Internet routing tables.

In the figure, notice that ISP1 has four customers, each with a variable amount of IP address space. However, all of the customer address space can be summarized into one advertisement to ISP2. The 192.168.0.0/20 summarized or aggregated route includes all the networks belonging to Customers A, B, C, and D. This type of route is known as a supernet route. A supernet summarizes multiple network addresses with a mask less than the classful mask.

Propagating VLSM and supernet routes requires a classless routing protocol, because the subnet mask can no longer be determined by the value of the first octet. The subnet mask now needs to be included with the network address. Classless routing protocols include the subnet mask with the network address in the routing update.

Links:

"Classless Inter-Domain Routing (CIDR): an Address Assignment and Aggregation Strategy," http://www.ietf.org/rfc/rfc1519
"Internet Protocol v4 Address Space," http://www.iana.org/assignments/ipv4-address-space
	Резюмирование CIDR и Маршрута

CIDR использует Переменные Маски Подсети Длины (VLSM), чтобы ассигновать IP, обращается к подсетям согласно индивидуальной потребности, а не классом. Этот тип распределения позволяет границе сети/хозяина происходить в любом бите в адресе. Сети могут быть далее разделены или подполучены в результате в меньшие и меньшие подсети.

Так же, как Интернет рос с показательной скоростью в начале 1990-ых, так был размер столов направления, которые были поддержаны интернет-маршрутизаторами при classful IP адресации. CIDR учитывал скопление приставки, которое Вы уже знаете как резюмирование маршрута. Отзыв от Главы 2, "Статическое Направление", что Вы можете создать один статический маршрут для многократных сетей. Интернет-столы направления были теперь в состоянии извлечь выгоду из того же самого типа скопления маршрутов. Способность к маршрутам, которые будут получены в итоге как единственный маршрут и помогутся уменьшает размер интернет-столов направления.

В фигуре, заметьте, что ISP1 имеет четырех клиентов, каждый с переменным количеством IP адресного пространства. Однако, все адресное пространство клиента может быть получено в итоге в одну рекламу к ISP2. 192.168.0.0/20 полученный в итоге или соединенный маршрут включает все сети, принадлежащие Клиентам А, Б, C, и D. Этот тип маршрута известен как суперчистый маршрут. Суперсеть суммирует многократные адреса сети с маской меньше чем маска classful.

Размножение VLSM и суперчистых маршрутов требует бесклассового протокола направления, потому что маска подсети больше не может быть определена ценностью первого октета. Маска подсети теперь должна быть включена с адресом сети. Бесклассовые протоколы направления включают маску подсети с адресом сети в обновлении направления.

Связи:

"Бесклассовое Направление Межобласти (CIDR): Стратегия Назначения и Скопления Адреса," http://www.ietf.org/rfc/rfc1519
"интернет-Адресное пространство Протокола v4," http://www.iana.org/assignments/ipv4-address-space

	6.1.4 Classless Routing Protocol
	6.1.4 Бесклассовый Протокол Направления

	Classless routing protocols include RIPv2, EIGRP, OSPF, IS-IS, and BGP. These routing protocols include the subnet mask with the network address in their routing updates. Classless routing protocols are necessary when the mask cannot be assumed or determined by the value of the first octet.

For example, the networks 172.16.0.0/16, 172.17.0.0/16, 172.18.0.0/16 and 172.19.0.0/16 can be summarized as 172.16.0.0/14.

If R2 sends the 172.16.0.0 summary route without the /14 mask, R3 only knows to apply the default classful mask of /16. In a classful routing protocol scenario, R3 is unaware of the 172.17.0.0/16, 172.18.0.0/16 and 172.19.0.0/16 networks.

Note: Using a classful routing protocol, R2 can send these individual networks without summarization, but the benefits of summarization are lost.

Classful routing protocols cannot send supernet routes because the receiving router will apply the default classful to the network address in the routing update. If our topology contained a classful routing protocol, then R3 would only install 172.16.0.0/16 in the routing table.

Note: When a supernet route is in a routing table, for example, as a static route, a classful routing protocol will not include that route in its updates.

With a classless routing protocol, R2 will advertise the 172.16.0.0 network along with the /14 mask to R3. R3 will then be able to install the supernet route 172.16.0.0/14 in its routing table giving it reachability to the 172.16.0.0/16, 172.17.0.0/16, 172.18.0.0/16 and 172.19.0.0/16 networks.
	Бесклассовые протоколы направления включают RIPv2, EIGRP, OSPF, ISIS, и ПОГРАНИЧНЫЙ МЕЖСЕТЕВОЙ ПРОТОКОЛ. Эти протоколы направления включают маску подсети с адресом сети в их обновлениях направления. Бесклассовые протоколы направления необходимы, когда маска не может быть принята или определена ценностью первого октета.

Например, сети 172.16.0.0/16, 172.17.0.0/16, 172.18.0.0/16 и 172.19.0.0/16 могут быть получены в итоге как 172.16.0.0/14.

Если R2 посылает 172.16.0.0 итоговых маршрута без маски/14, R3 только знает, чтобы применить неплатеж classful маска/16. В classful сценарии протокола направления, R3 не сознает 172.17.0.0/16, 172.18.0.0/16 и 172.19.0.0/16 сети.

Отметьте: Используя classful протокол направления, R2 может послать эти индивидуальные сети без резюмирования, но выгоды резюмирования потеряны.

Протоколы направления Classful не могут послать суперчистые маршруты, потому что маршрутизатор получения применит неплатеж classful к адресу сети в обновлении направления. Если бы наша топология содержала classful протокол направления, то R3 только установил бы 172.16.0.0/16 в столе направления.

Отметьте: Когда суперчистый маршрут находится в столе направления, например, поскольку статический маршрут, classful протокол направления не будет включать тот маршрут в его обновления.

С бесклассовым протоколом направления, R2 будет рекламировать 172.16.0.0 сети наряду с маской/14 к R3. R3 тогда будет в состоянии установить суперчистый маршрут 172.16.0.0/14 в его столе направления, дающем это достижимость 172.16.0.0/16, 172.17.0.0/16, 172.18.0.0/16 и 172.19.0.0/16 сетям.

	6.2.1 VLSM in Action
	6.2.1 VLSM в Действии

	In a previous course, you learned how Variable Length Subnet Masking (VLSM) allows the use of different masks for each subnet. After a network address is subnetted, those subnets can be further subnetted. As you most likely recall, VLSM is simply subnetting a subnet. VLSM can be thought of as sub-subnetting.

Click Play to view the animation.

The figure shows the network 10.0.0.0/8 that has been subnetted using the subnet mask of /16, which makes 256 subnets.

10.0.0.0/16

10.1.0.0/16

10.2.0.0/16

.

.

.

10.255.0.0/16

Any of these /16 subnets can be subnetted further. For example, in the figure, the 10.1.0.0/16 subnet is subnetted again using the /24 mask, and results in the following additional subnets.

10.1.1.0/24

10.1.2.0/24

10.1.3.0/24

.

.

.

10.1.255.0/24

The 10.2.0.0/16 subnet is also subnetted again with a /24 mask. The 10.3.0.0/16 subnet is subnetted again with the /28 mask, and the 10.4.0.0/16 subnet is subnetted again with the /20 mask.

Individual host addresses are assigned from the addresses of "sub-subnets". For example, the figure shows the 10.1.0.0/16 subnet divided into /24 subnets. The 10.1.4.10 address would now be a member of the more specific subnet 10.1.4.0/24.
	В предыдущем курсе, Вы узнали, как Переменная Подсеть Длины, Маскирующая (VLSM) позволяет использование различных масок для каждой подсети. После того, как адрес сети подполучен в результате, те подсети могут быть далее подполучены в результате. Поскольку Вы наиболее вероятно вспоминаете, VLSM просто подполучает в результате подсеть. О VLSM можно думать как подподсетка.

Щелкните Игрой, чтобы рассмотреть мультипликацию.

Фигура показывает сеть 10.0.0.0/8, который был подполучен в результате, используя маску подсети/16, который делает 256 подсетей.

10.0.0.0/16

10.1.0.0/16

10.2.0.0/16
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10.255.0.0/16

Любая из этих/16 подсетей может быть подполучена в результате далее. Например, в фигуре, 10.1.0.0/16 подсеть подполучена в результате, снова используя маску/24, и приводит к следующим дополнительным подсетям.

10.1.1.0/24

10.1.2.0/24

10.1.3.0/24
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10.1.255.0/24

10.2.0.0/16 подсеть также подполучена в результате снова с маской/24. 10.3.0.0/16 подсеть подполучена в результате снова с маской/28, и 10.4.0.0/16 подсеть подполучена в результате снова с маской/20.

Индивидуальные адреса хозяина назначены от адресов "подподсетей". Например, фигура показывает 10.1.0.0/16 подсеть, разделенную на/24 подсети. Эти 10.1.4.10 адреса теперь были бы членом более определенной подсети 10.1.4.0/24.

	6.2.2 VLSM and IP Addresses
	6.2.2 VLSM и IP Адреса

	Another way to view the VLSM subnets is to list each subnet and its sub-subnets. In the figure, the 10.0.0.0/8 network is the starting address space. It is subnetted with a /16 mask on the first round of subnetting. You already know that borrowing 8 bits (going from /8 to /16) creates 256 subnets. With classful routing, that is as far as you can go. You can only choose one mask for all your networks. With VLSM and classless routing, you have more flexibility to create additional network addresses and use a mask that fits your needs.

Click 10.1.0.0/16 in the figure.

For subnet 10.1.0.0/16, 8 more bits are borrowed again, to create 256 subnets with a /24 mask. This mask will allow 254 host addresses per subnet. The subnets ranging 10.1.0.0/24 to 10.1.255.0/24 are subnets of the subnet 10.1.0.0/16.

Click 10.2.0.0/16 in the figure.

Subnet 10.2.0.0/16 is also further subnetted with a /24 mask. The subnets ranging from 10.2.0.0/24 to 10.2.255.0/24 are subnets of the subnet 10.2.0.0/16.

Click 10.3.0.0/16 in the figure.

Subnet 10.3.0.0/16 is further subnetted with a /28 mask. This mask will allow 14 host addresses per subnet. Twelve bits are borrowed, creating 4,096 subnets ranging from 10.3.0.0/28 to 10.3.255.240/28.

Click 10.4.0.0/16 in the figure.

Subnet 10.4.0.0/16 is further subnetted with a /20 mask. This mask will allow 2046 host addresses per subnet. Four bits are borrowed, creating 16 subnets ranging from 10.4.0.0/20 to 10.4.240.0/20. These /20 subnets are big enough to subnet even further, allowing more networks.
	Другой способ рассматривать подсети VLSM состоит в том, чтобы перечислить каждую подсеть и ее подподсети. В фигуре, 10.0.0.0/8 сеть - стартовое адресное пространство. Это подполучено в результате с маской/16 на первом раунде подсетки. Вы уже знаете, что заимствование 8 битов (идущий от/8 до/16) создает 256 подсетей. С classful направлением, которое является, насколько Вы можете пойти. Вы можете только выбрать одну маску для всех ваших сетей. С VLSM и бесклассовым направлением, Вы имеете больше гибкости, чтобы создать дополнительные адреса сети и использовать маску, которая соответствует вашим потребностям.

Щелкните 10.1.0.0/16 в фигуре.

Для подсети 10.1.0.0/16, еще 8 битов заимствованы снова, создавать 256 подсетей с маской/24. Эта маска позволит 254 адреса хозяина в подсеть. Подсети, располагающиеся 10.1.0.0/24 к 10.1.255.0/24 - подсети подсети 10.1.0.0/16.

Щелкните 10.2.0.0/16 в фигуре.

Подсеть 10.2.0.0/16 также далее подполучена в результате с маской/24. Подсети в пределах от 10.2.0.0/24 к 10.2.255.0/24 - подсети подсети 10.2.0.0/16.

Щелкните 10.3.0.0/16 в фигуре.

Подсеть 10.3.0.0/16 далее подполучена в результате с маской/28. Эта маска позволит 14 адресов хозяина в подсеть. Двенадцать битов заимствованы, создавая 4 096 подсетей в пределах от 10.3.0.0/28 к 10.3.255.240/28.

Щелкните 10.4.0.0/16 в фигуре.

Подсеть 10.4.0.0/16 далее подполучена в результате с маской/20. Эта маска позволит 2046 адресов хозяина в подсеть. Четыре бита заимствованы, создавая 16 подсетей в пределах от 10.4.0.0/20 к 10.4.240.0/20. Эти/20 подсети являются достаточно большими к подсети даже далее, позволяя больше сетей.

	6.3.1 Route Summarization
	6.3.1 Резюмирование Маршрута

	As you previously learned, route summarization also known as route aggregation, is the process of advertising a contiguous set of addresses as a single address with a less-specific, shorter subnet mask. Remember that CIDR is a form of route summarization and is synonymous with the term supernetting.

You should already be familiar with route summarization that is done by classful routing protocols like RIPv1. RIPv1 summarizes subnets to a single major network classful address when sending the RIPv1 update out an interface that belongs to another major network. For example, RIPv1 will summarize 10.0.0.0/24 subnets (10.0.0.0/24 through 10.255.255.0/24) as 10.0.0.0/8.

CIDR ignores the limitation of classful boundaries, and allows summarization with masks that are less than that of the default classful mask. This type of summarization helps reduce the number of entries in routing updates and lowers the number of entries in local routing tables. It also helps reduce bandwidth utilization for routing updates and results in faster routing table lookups.

The figure shows a single static route with the address 172.16.0.0 and the mask 255.248.0.0 summarizing all of the 172.16.0.0/16 to 172.23.0.0/16 classful networks. Although 172.22.0.0/16 and 172.23.0.0/16 are not shown in the graphic, these are also included in the summary route. Notice that the /13 mask (255.248.0.0) is less than the default classful mask /16 (255.255.0.0).

Note: You may recall that a supernet is always a route summary, but a route summary is not always a supernet.
It is possible that a router could have both a specific route entry and a summary route entry covering the same network. Let us assume that router X has a specific route for 172.22.0.0/16 using Serial 0/0/1 and a summary route of 172.16.0.0/14 using Serial0/0/0. Packets with the IP address of 172.22.n.n match both route entries. These packets destined for 172.22.0.0 would be sent out the Serial0/0/1 interface because there is a more specific match of 16 bits, then with the 14 bits of the 172.16.0.0/14 summary route.
	Поскольку Вы предварительно узнали, резюмирование маршрута, также известное как скопление маршрута, является процессом рекламирования смежного набора, называет как единственный адрес с менее - определенной, более короткой маской подсети. Помните, что CIDR - форма резюмирования маршрута и синонимичен с суперсеткой срока.

Вы должны уже быть знакомыми с резюмированием маршрута, которое сделано в соответствии с classful протоколами направления как RIPv1. RIPv1 суммирует подсети к единственной главной сети classful адрес, посылая обновление RIPv1 интерфейс, который принадлежит другой главной сети. Например, RIPv1 будет суммировать 10.0.0.0/24 подсети (10.0.0.0/24 через 10.255.255.0/24) как 10.0.0.0/8.

CIDR игнорирует ограничение classful границ, и позволяет резюмирование с масками, которые являются меньше чем тот из неплатежа classful маска. Этот тип резюмирования помогает уменьшать число записей в направлении, обновляет и понижает число записей в местных столах направления. Это также помогает уменьшать использование полосы пропускания для направления, обновляет и приводит к более быстрым поискам стола направления.

Фигура показывает единственный статический маршрут с адресом 172.16.0.0 и маской 255.248.0.0 подведения итогов всех 172.16.0.0/16 к 172.23.0.0/16 classful сети. Хотя 172.22.0.0/16 и 172.23.0.0/16 не показывают в графике, они также включены в итоговый маршрут. Заметьте, что/13 маскируют (255.248.0.0) - меньше, чем неплатеж classful маскирует/16 (255.255.0.0).

Отметьте: Вы можете вспомнить, что суперсеть - всегда резюме маршрута, но резюме маршрута - не всегда суперсеть.

Возможно, что маршрутизатор мог иметь и определенный вход маршрута и итоговый вход маршрута, покрывающий ту же самую сеть. Позвольте нам предполагать, что маршрутизатор X имеет определенный маршрут для 172.22.0.0/16, используя Последовательный 0/0/1 и итоговый маршрут 172.16.0.0/14, используя Serial0/0/0. Пакеты с IP адресом 172.22.n.n соответствуют обоим записям маршрута. Эти пакеты, предназначенные для 172.22.0.0 были бы отосланы интерфейс Serial0/0/1, потому что есть более определенное состязание 16 битов, затем с 14 битами 172.16.0.0/14 итогового маршрута.

	6.3.2 Calculating Route Summarization
	6.3.2 Вычисление Резюмирования Маршрута

	Calculating route summaries and supernets is identical to the process that you already learned in Chapter 2, "Static Routing." Therefore, the following example is presented as a quick review.
Summarizing networks into a single address and mask can be done in three steps. Let's look at the following four networks:
172.20.0.0/16

172.21.0.0/16

172.22.0.0/16

172.23.0.0/16

Click Step 1 in the figure.

The first step is to list the networks in binary format. The figure shows all four networks in binary.

Click Step 2 in the figure.

The second step is to count the number of left-most matching bits to determine the mask for the summary route. You can see in the figure that the first 14 left-most matching bits match. This is the prefix, or subnet mask, for the summarized route: /14 or 255.252.0.0.

Click Step 3 in the figure.

The third step is to copy the matching bits and then add zero bits to determine the summarized network address. The figure shows that the matching bits with zeros at the end results in the network address 172.20.0.0. The four networks - 172.20.0.0/16, 172.21.0.0/16, 172.22.0.0/16, and 172.23.0.0/16 - can be summarized into the single network address and prefix 172.20.0.0/14.

The activities in the next section offer you an opportunity to practice designing and troubleshooting VLSM addressing schemes. You will also practice creating and troubleshooting route summarizations.
	Вычисление резюме маршрута и суперсетей идентично процессу, который Вы уже узнали в Главе 2, "Статическое Направление." Поэтому, следующий пример представлен как быстрый обзор.

Подведение итогов сетей в единственный адрес и маску может быть сделано в трех шагах. Давайте смотреть на следующие четыре сети:

172.20.0.0/16

172.21.0.0/16

172.22.0.0/16

172.23.0.0/16

Шаг Щелчка 1 в фигуре.

Первый шаг должен перечислить сети в двоичном формате. Фигура показывает все четыре сети в наборе из двух предметов.

Щелкните Шагом 2 в фигуре.

Второй шаг должен считать число крайних левых битов соответствия, чтобы определить маску для итогового маршрута. Вы можете видеть в фигуре, что первые 14 крайних левых битов соответствия соответствуют. Это - приставка, или маска подсети, для полученного в итоге маршрута:/14 или 255.252.0.0.

Щелкните Шагом 3 в фигуре.

Третий шаг должен скопировать соответствующие биты и затем добавить нулевые биты, чтобы определить полученный в итоге адрес сети. Фигура показывает, что соответствующие биты с нолями в исходах в сети обращаются 172.20.0.0. Эти четыре сети - 172.20.0.0/16, 172.21.0.0/16, 172.22.0.0/16, и 172.23.0.0/16 - могут быть получены в итоге в единственный адрес сети и приставку 172.20.0.0/14.

Действия в следующей секции предлагают Вам возможность проектированию практики и поиску неисправностей VLSM адресация к схемам. Вы будете также практиковать создание и поиск неисправностей резюмирований маршрута.

	6.4.1 Basic VLSM Calculation and Addressing Design Activity
	6.4.1 Основное Вычисление VLSM и Обращающийся к Деятельности Проекта

	In this activity, you will use the network address 192.168.1.0/24 to subnet and provide the IP addressing for a given topology. VLSM will be used so that the addressing requirements can be met using the 192.168.1.0/24 network.

Click the lab icon for more details.
	В этой деятельности, Вы будете использовать адрес сети 192.168.1.0/24 для подсети и обеспечивать адресацию IP для данной топологии. VLSM будет использоваться так, чтобы требования адресации могли быть отвечены, используя 192.168.1.0/24 сеть.

Щелкните изображением лаборатории для большего количества деталей.

	You can use Packet Tracer Activity 6.4.1 to complete this activity. A summary of the instructions is provided within the activity, but you should use the Activity PDF on the previous page for more details.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Вы можете использовать Деятельность Трассирующего снаряда Пакета 6.4.1, чтобы закончить эту деятельность. Резюме инструкций обеспечивается в пределах деятельности, но Вы должны использовать Деятельность PDF на предыдущей странице для большего количества деталей.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	6.4.2 Challenge VLSM Calculation and Addressing Design Activity
	6.4.2 Бросить вызов Вычислению VLSM и Обращающийся к Деятельности Проекта

	In this activity, you will use the network address 172.16.0.0/16 to subnet and provide the IP addressing for a given topology. VLSM will be used so that the addressing requirements can be met using the 172.16.0.0/16 network.

Click the lab icon for more details.
	В этой деятельности, Вы будете использовать адрес сети 172.16.0.0/16 для подсети и обеспечивать адресацию IP для данной топологии. VLSM будет использоваться так, чтобы требования адресации могли быть отвечены, используя 172.16.0.0/16 сеть.

Щелкните изображением лаборатории для большего количества деталей.

	You can use Packet Tracer Activity 6.4.2 to complete this activity. A summary of the instructions is provided within the activity, but you should use the Activity PDF on the previous page for more details.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Вы можете использовать Деятельность Трассирующего снаряда Пакета 6.4.2, чтобы закончить эту деятельность. Резюме инструкций обеспечивается в пределах деятельности, но Вы должны использовать Деятельность PDF на предыдущей странице для большего количества деталей.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	6.4.3 Troubleshooting a VLSM Addressing Desing Activity
	6.4.3 Поиск неисправностей VLSM, Обращающегося к Деятельности Desing

	In this activity, the network address 172.16.128.0/17 was used to provide the IP addressing for a network. VLSM has been used to subnet the address space incorrectly. You will need to troubleshoot the addressing that was assigned to each subnet to determine where errors are present and determine the correct addressing assignments where needed.

Click the lab icon for more details.
	В этой деятельности, адрес сети 172.16.128.0/17 использовался, чтобы обеспечить адресацию IP для сети. VLSM использовался к подсети адресное пространство неправильно. Вы будете должны расследовать адресацию, которая была назначена на каждую подсеть определить, где ошибки присутствуют и определяют правильные назначения адресации где необходимо.

Щелкните изображением лаборатории для большего количества деталей.

	You can use Packet Tracer Activity 6.4.3 to complete this activity. A summary of the instructions is provided within the activity, but you should use the Activity PDF on the previous page for more details.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Вы можете использовать Деятельность Трассирующего снаряда Пакета 6.4.3, чтобы закончить эту деятельность. Резюме инструкций обеспечивается в пределах деятельности, но Вы должны использовать Деятельность PDF на предыдущей странице для большего количества деталей.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	6.4.4 Basic Route Summarization Activity
	6.4.4 Основная Деятельность Резюмирования Маршрута

	In this activity, you are given a network with subnetting and address assignments already completed. Your task is to determine summarized routes that can be used to reduce the number of entries in routing tables.

Click the lab icon for more details.
	В этой деятельности, Вам дают сеть с подсеткой и обращаешься к назначениям, уже законченным. Ваша задача состоит в том, чтобы определить полученные в итоге маршруты, которые могут использоваться, чтобы уменьшить число записей в столах направления.

Щелкните изображением лаборатории для большего количества деталей.

	You can use Packet Tracer Activity 6.4.4 to complete this activity. A summary of the instructions is provided within the activity, but you should use the Activity PDF on the previous page for more details.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Вы можете использовать Деятельность Трассирующего снаряда Пакета 6.4.4, чтобы закончить эту деятельность. Резюме инструкций обеспечивается в пределах деятельности, но Вы должны использовать Деятельность PDF на предыдущей странице для большего количества деталей.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	6.4.5 Challenge Route Summarization Activity
	6.4.5 Деятельность Резюмирования Маршрута Вызова

	In this activity, you are given a network with subnetting and address assignments already completed. Your task is to determine summarized routes that can be used to reduce the number of entries in routing tables.

Click the lab icon for more details.
	В этой деятельности, Вам дают сеть с подсеткой и обращаешься к назначениям, уже законченным. Ваша задача состоит в том, чтобы определить полученные в итоге маршруты, которые могут использоваться, чтобы уменьшить число записей в столах направления.

Щелкните изображением лаборатории для большего количества деталей.

	You can use Packet Tracer Activity 6.4.5 to complete this activity. A summary of the instructions is provided within the activity, but you should use the Activity PDF on the previous page for more details.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Вы можете использовать Деятельность Трассирующего снаряда Пакета 6.4.5, чтобы закончить эту деятельность. Резюме инструкций обеспечивается в пределах деятельности, но Вы должны использовать Деятельность PDF на предыдущей странице для большего количества деталей.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	6.4.6 Troubleshooting Route Summarization Activity
	6.4.6 Поиск неисправностей Деятельности Резюмирования Маршрута

	In this activity, the LAN IP addressing is already completed for the network. VLSM was used to subnet the address space. The summary routes are incorrect. You will need to troubleshoot the summary routes that have been assigned to determine where errors are present and determine the correct summary routes.

Click the lab icon for more details.
	В этой деятельности, адресация IP ЛВС уже закончена для сети. VLSM использовался к подсети адресное пространство. Итоговые маршруты неправильны. Вы будете должны расследовать итоговые маршруты, которые были назначены определить, где ошибки присутствуют и определяют правильные итоговые маршруты.

Щелкните изображением лаборатории для большего количества деталей.

	You can use Packet Tracer Activity 6.4.6 to complete this activity. A summary of the instructions is provided within the activity, but you should use the Activity PDF on the previous page for more details.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Вы можете использовать Деятельность Трассирующего снаряда Пакета 6.4.6, чтобы закончить эту деятельность. Резюме инструкций обеспечивается в пределах деятельности, но Вы должны использовать Деятельность PDF на предыдущей странице для большего количества деталей.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	6.5.1 Summary and Review
	6.5.1 Резюме и Обзор

	Summary

CIDR (Classless Inter-Domain Routing) was introduced in 1993 replacing the previous generation of IP address syntax, classful networks. CIDR allowed for more efficient use of IPv4 address space and prefix aggregation, known as route summarization or supernetting.

With CIDR, address classes (class A, class B, class C) became meaningless. The network address was no longer determined by the value of the first octet, but assigned prefix length (subnet mask). Address space, the number of hosts on a network, could now be assigned a specific prefix depending upon the number of hosts needed for that network.

CIDR allows for supernetting. A supernet is a group of major network addresses summarized as a single network address with a mask less than that of the default classful mask.

CIDR uses VLSM (Variable Length Subnet Masks) to allocate IP addresses to subnetworks according to need rather than by class. VLSM allows for subnets to be further divided or subnetted into even smaller subnets. Simply put, VLSM is just subnetting a subnet.

Propagating CIDR supernets or VLSM subnets require a classless routing protocol. A classless routing protocol includes the subnet mask along with the network address in the routing update.

Determining the summary route and subnet mask for a group of networks can be done in three easy steps. The first step is to list the networks in binary format. The second step is to count the number of left-most matching bits. This will give you the prefix length or subnet mask for the summarized route. The third step is to copy the matching bits and then add zero bits to the rest of the address to determine the summarized network address. The summarized network address and subnet mask can now be used as the summary route for this group of networks. Summary routes can be used by both static routes and classless routing protocols. Classful routing protocols can only summarize routes to the default classful mask.

Classless routing protocols and their ability to support CIDR supernet, VLSM, and discontiguous networks is described in the following chapters.
	Итоговый

CIDR (Бесклассовое Направление Межобласти) был введен в 1993, заменяя предыдущее поколение IP синтаксиса адреса, classful сети. CIDR учитывал более эффективное использование адресного пространства IPv4 и скопления приставки, известного как резюмирование маршрута или суперсетка.

С CIDR, классы адреса (класс A, класс B, класс C) стали бессмысленными. Адрес сети больше не был определен ценностью первого октета, но назначенной длины приставки (маска подсети). Адресное пространство, число хозяев на сети, могло теперь быть назначено определенная приставка в зависимости от числа хозяев, необходимых для той сети.

CIDR учитывает суперсетку. Суперсеть - группа главных адресов сети, полученных в итоге как единственный адрес сети с маской меньше чем тот из неплатежа classful маска.

CIDR использует VLSM (Переменные Маски Подсети Длины), чтобы ассигновать IP адреса подсетям согласно потребности, а не классом. VLSM учитывает подсети, которые будут далее разделены или подполучен в результате в еще меньшие подсети. Проще говоря, VLSM только подполучает в результате подсеть.

Размножение суперсетей CIDR или подсетей VLSM требует бесклассового протокола направления. Бесклассовый протокол направления включает маску подсети наряду с адресом сети в обновлении направления.

Определение итогового маршрута и маски подсети для группы сетей может быть сделано в трех легких шагах. Первый шаг должен перечислить сети в двоичном формате. Второй шаг должен считать число крайних левых битов соответствия. Это даст Вам длину приставки или маску подсети для полученного в итоге маршрута. Третий шаг должен скопировать соответствующие биты и затем добавить нулевые биты к остальной части адреса, чтобы определить полученный в итоге адрес сети. Полученный в итоге адрес сети и маска подсети могут теперь использоваться как итоговый маршрут для этой группы сетей. Итоговые маршруты могут использоваться и статическими маршрутами и бесклассовыми протоколами направления. Протоколы направления Classful могут только суммировать маршруты на неплатеж classful маска.

Бесклассовые протоколы направления и их способность поддерживать суперсеть CIDR, VLSM, и разобщенные сети описаны в следующих главах.

	The Packet Tracer Skills Integration Challenge Activity for this chapter is a moderately complex VLSM design scenario. You will create an addressing scheme based on requirements specified in the instructions, then you will build the network and configure the routers. Because you have not yet learned classful routing protocols, you will be shown two commands that will make your RIP network converge in a classless manner. Finally, you configure a summary route.

Packet Tracer Skills Integration Instructions (PDF)

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Деятельность Вызова Интеграции Навыков Трассирующего снаряда Пакета для этой главы - умеренно сложный сценарий проекта VLSM. Вы создадите схему адресации, основанную на требованиях, определенных в инструкциях, тогда Вы будете строить сеть и формировать маршрутизаторы. Поскольку Вы еще не узнали classful протоколы направления, Вам будут показывать две команды, которые заставят вашу сеть РАЗРЫВА сходиться в бесклассовой манере. Наконец, Вы формируете итоговый маршрут.

Инструкции Интеграции Навыков Трассирующего снаряда Пакета (PDF)

Щелчок изображение Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	To Learn More

RFC 1519 Classless Inter-Domain Routing (CIDR)

RFCs (Request for Comments) are a series of documents submitted to the IETF (Internet Engineering Task Force) to propose an Internet standard or convey new concepts, information or even occasionally even humor. RFC 1519 is the RFC for Classless Inter-Domain Routing (CIDR).

RFCs can be accessed from several web sites including www.ietf.org . Read all or parts of RFC 1519 to learn more about the introduction of CIDR to the Internet community.

Internet Core Routers

In the To Learn More section of Chapter 3 (Introduction to Dynamic Routing Protocols), you accessed route servers to display BGP routes on the Internet. One such site is www.traceroute.org.

Access one of the route servers and using the show ip route command, view the actual routing table of an Internet router. Notice how many routes there are on an Internet core router. As of March 2007, there were over 200,000 routes. Many of these are summarized routes and supernets. Use the command show ip route 207.62.187.0 to view one such supernet.

CAIDA

An interesting web site is CAIDA, the Cooperative Assocation for Internet Data Analysis, www.caida.org . CAIDA "provides tools and analyses promoting the engineering and maintenance of a robust, scalable global Internet infrastructure." There are several sponsors for CAIDA including Cisco Systems. Although much of this information may seem beyond your understanding, you will begin to recognize many of these terms and concepts.
	Изучать Больше

RFC 1519 Бесклассовых Направлений Межобласти (CIDR)

RFCs (Запрос о Комментариях) - ряд документов, подвергавших IETF (Интернет, Проектируя Целевую группу), чтобы предложить интернет-стандарт или передать новые понятия, информацию или даже иногда даже юмор. RFC 1519 - RFC для Бесклассового Направления Межобласти (CIDR).

К RFCs можно получить доступ от нескольких вебсайтов, включая www.ietf.org. Прочитайте все или части RFC 1519, чтобы учиться больше о введении CIDR к интернет-сообществу.

Интернет-Основные Маршрутизаторы

В, Чтобы Изучить Больше секции Главы 3 (Введение в Динамические Протоколы Направления), Вы получили доступ к серверам маршрута, чтобы показать маршруты ПОГРАНИЧНОГО МЕЖСЕТЕВОГО ПРОТОКОЛА в Интернете. Один такой участок - www.traceroute.org.

Получите доступ к одному из серверов маршрута и использования показа ip команда маршрута, рассмотрите фактический стол направления интернет-маршрутизатора. Заметьте, сколько маршруты там - на интернет-основном маршрутизаторе. На март 2007, было более чем 200 000 маршрутов. Многие из них - полученные в итоге маршруты и суперсети. Используйте показ команды ip маршрут 207.62.187.0, чтобы рассмотреть одну такую суперсеть.

CAIDA
Интересный вебсайт - CAIDA, Совместный Assocation для интернет-Анализа Данных, www.caida.org. CAIDA "обеспечивает инструменты и исследования, продвигающие разработку и обслуживание здравой, масштабируемой глобальной интернет-инфраструктуры." Есть несколько спонсоров для CAIDA, включая Cisco Системы. Хотя большая часть этой информации может казаться вне вашего понимания, Вы начнете признавать многие из этих сроков и понятий.

	7.0.1 Chapter Introduction
	7.0.1 Введение Главы

	RIP Version 2 (RIPv2) is defined in RFC 1723. It is the first classless routing protocol discussed in this course. The figure places RIPv2 in its proper perspective with other routing protocols. Although RIPv2 is a suitable routing protocol for some environments, it has lost popularity when compared to other routing protocols such as EIGRP, OSPF, and IS-IS, which offer more features and are more scalable.

While it may be less popular than other routing protocols, both versions of RIP are still appropriate in some situations. Although RIP lacks the capabilities of many of the later protocols, its sheer simplicity and widespread use in multiple operating systems makes it an ideal candidate for smaller, homogeneous networks where multi-vendor support is necessary - especially within UNIX environments.

Because you will need to understand RIPv2 - even if you do not use it - this chapter will focus on the differences between a classful routing protocol (RIPv1) and a classless routing protocol (RIPv2) rather than on the details of RIPv2. The main limitation of RIPv1 is that it is a classful routing protocol. As you know, classful routing protocols do not include the subnet mask with the network address in routing updates, which can cause problems with discontiguous subnets or networks that use Variable-Length Subnet Masking (VLSM). Because RIPv2 is a classless routing protocol, subnet masks are included in the routing updates, making RIPv2 more compatible with modern routing environments.

RIPv2 is actually an enhancement of RIPv1's features and extensions rather than an entirely new protocol. Some of these enhanced features include:

Next-hop addresses included in the routing updates

Use of multicast addresses in sending updates
Authentication option available

Like RIPv1, RIPv2 is a distance vector routing protocol. Both versions of RIP share the following features and limitations:
Use of holddown and other timers to help prevent routing loops.

Use of split horizon or split horizon with poison reverse to also help prevent routing loops.
Use of triggered updates when there is a change in the topology for faster convergence.

Maximum hop count limit of 15 hops, with the hop count of 16 signifying an unreachable network.
	Версия 2 (RIPv2) РАЗРЫВА определена в 1723 RFC. Это - первый бесклассовый протокол направления, обсужденный в этом курсе. Фигура помещает RIPv2 в его надлежащую перспективу с другими протоколами направления. Хотя RIPv2 - подходящий протокол направления для небольшого количества окружающих сред, это потеряло популярность, когда по сравнению с другими протоколами направления, типа EIGRP, OSPF, и ISIS, которые предлагают больше особенностей и более масштабируемы.

В то время как это может быть менее популярным чем другие протоколы направления, обе версии РАЗРЫВА являются все еще соответствующими в небольшом количестве ситуаций. Хотя РАЗРЫВ испытывает недостаток в способностях многих из более поздних протоколов, его явная простота и широко распространенное использование в многократных операционных системах делают это идеальным кандидатом на меньшие, гомогенные сети, где поддержка мультипродавца необходима - особенно в пределах окружающих сред UNIX.

Поскольку Вы будете должны понять RIPv2 - даже если Вы не будете использовать это - то эта глава сосредоточится на различиях между classful протоколом (RIPv1) направления и бесклассовым протоколом (RIPv2) направления, а не на деталях RIPv2. Главное ограничение RIPv1 - то, что это является classful протоколом направления. Как Вы знаете, classful протоколы направления не включают маску подсети с адресом сети в обновлениях направления, которые могут вызвать проблемы с разобщенными подсетями или сетями, которые используют Подсеть Переменной длины, Маскирующую (VLSM). Поскольку RIPv2 - бесклассовый протокол направления, маски подсети включены в обновления направления, делая RIPv2, более совместимый с современными окружающими средами направления.

RIPv2 - фактически повышение особенностей RIPv1's и расширений, а не полностью нового протокола. Некоторые из этих расширенных особенностей включают:

Адреса следующего перелета включали

Использование обновлений направления адресов мультиброска в посылке выбора

Установления подлинности обновлений, доступного

Как RIPv1, RIPv2 - протокол направления вектора расстояния. И версии РАЗРЫВА разделяют следующие особенности и ограничения:

Использование holddown и других таймеров, чтобы помочь предотвращать петли направления.

Использование горизонта раскола или горизонта раскола с ядом полностью изменяет, чтобы также помочь предотвращать петли направления.

Использование вызванных обновлений, когда есть изменение в топологии для более быстрой конвергенции.

Максимальный предел счета перелета 15 перелетов, со счетом перелета 16 выражений недостижимой сети.

	7.1.1 Lab Topology
	7.1.1 Топология Лаборатории

	The figure shows the topology and addressing scheme used in this chapter. This scenario is similar to the routing domain with three routers that was used at the end of Chapter 5, "RIPv1." Remember that both the R1 and R3 routers have subnets that are part of the 172.30.0.0/16 major classful network (class B). Also remember that R1 and R3 are connected to R2 using subnets of the 209.165.200.0/24 major classful network (class C). This topology is discontiguous and will not converge because 172.30.0.0/16 is divided by the 209.165.200.0/24.

Click R1, R2, and R3 to see the starting configuration for each router.

Summary Route

The topology shows that R2 has a static summary route to the 192.168.0.0/16 network. The configuration of this summary route will be displayed later in this section.

The concept and configuration of static summary routes was discussed in Chapter 2, "Static Routing." We can inject static route information into routing protocol updates. This is called redistribution and will also be discussed later in this section. For now, understand that this summary route will cause problems with RIPv1 because 192.168.0.0/16 is not a major classful address and includes all of the /24 versions of 192.168.0.0/16, as shown in the topology.
Finally, notice that the R1 and R3 routers contain VLSM networks and are sharing address space from the 172.30.0.0/16 major classful network. Next, we will look at the VLSM addressing scheme.
	Фигура показывает топологию и схему адресации, используемую в этой главе. Этот сценарий подобен области направления с тремя маршрутизаторами, которая использовалась в конце Главы 5, "RIPv1". Помните, что и R1 и маршрутизаторы R3 имеют подсети, которые являются частью 172.30.0.0/16 главной classful сети (класс B). Также помните, что R1 и R3 связаны с R2, используя подсети 209.165.200.0/24 главной classful сети (класс C). Эта топология разобщена и не будет сходиться, потому что 172.30.0.0/16 разделен на 209.165.200.0/24.

Щелкните R1, R2, и R3, чтобы видеть стартовую конфигурацию для каждого маршрутизатора.

Итоговый Маршрут

Топология показывает, что R2 имеет статический итоговый маршрут к 192.168.0.0/16 сети. Конфигурация этого итогового маршрута будет показана позже в этой секции.

Понятие и конфигурация статических итоговых маршрутов были обсуждены в Главе 2, "Статическое Направление." Мы можем ввести статическую информацию маршрута в обновления протокола направления. Это называют перераспределением и будет также обсужден позже в этой секции. Пока, поймите, что этот итоговый маршрут вызовет проблемы с RIPv1, потому что 192.168.0.0/16 не главный адрес classful и включает все/24 версии 192.168.0.0/16, как показано в топологии.

Наконец, заметьте, что R1 и маршрутизаторы R3 содержат сети VLSM и разделяют адресное пространство от 172.30.0.0/16 главной classful сети. Затем, мы будем смотреть на VLSM адресация к схеме.  

	VLSM

Review the VLSM addressing scheme in the figure. As shown in the top chart, both R1 and R3 have had the 172.30.0.0/16 network subnetted into /24 subnets. Four of these /24 subnets are assigned: two to R1 (172.30.1.0/24 and 172.30.2.0/24) and two to R3 (172.30.100.0/24 and 172.30.110.0/24).

In the bottom chart, we have taken the 172.30.200.0/24 subnet and subnetted it again, using the first four bits for subnets and the last four bits for hosts. The result is a 255.255.255.240 mask or /28. Subnet 1 and Subnet 2 are assigned to R3. This means that the subnet 172.30.200.0/24 can no longer be used even though the remaining /28 subnets can be used.
	VLSM
Обзор VLSM адресация к схеме в фигуре. Как показано в главной диаграмме, и R1 и R3 подполучили в результате 172.30.0.0/16 сеть в/24 подсети. Четыре из этих/24 подсетей назначены: два к R1 (172.30.1.0/24 и 172.30.2.0/24) и два к R3 (172.30.100.0/24 и 172.30.110.0/24).

В диаграмме основания, мы взяли 172.30.200.0/24 подсеть и подполучили в результате это снова, используя первые четыре бита для подсетей и последних четырех битов для хозяев. Результат - 255.255.255.240 масок или/28. Подсеть 1 и Подсеть 2 назначена на R3. Это означает, что подсеть 172.30.200.0/24 больше не может использоваться даже при том, что сохранение/28 подсети может использоваться.

	RFC 1918 Private Addresses

You should already be familiar with RFC 1918 and the reasoning behind private addressing. All the examples in the curriculum use private IP addresses for the inside addressing example.

The RFC 1918-compliant addresses are shown in the table. But when IP traffic is routed across WAN links through an ISP, or when inside users need to access outside sites, a public IP address must be used. 

Cisco Example IP Addresses

You may have noticed that the WAN links between R1, R2, and R3 are using public IP addresses. Although these IP addresses are not private addresses according to RFC 1918, Cisco has acquired some public address space to use for example purposes.

The addresses shown in the figure are all valid public IP addresses that are routable on the Internet. Cisco has set these addresses aside for educational purposes. Therefore, this course and future courses will use these addresses when there is a need to use public addresses.

In the figure, R1, R2, and R3 are connected using the 209.165.200.224/27 Cisco public address space. Because WAN links need only two addresses, 209.165.200.224/27 is subnetted with a /30 mask. In the topology, subnet 1 is assigned to the WAN link between R1 and R2. Subnet 2 is assigned to the WAN link between R2 and R3.
	RFC 1918 Частных Адресов

Вы должны уже быть знакомыми с 1918 RFC и рассуждением позади частной адресации. Все примеры в учебном плане используют частные IP адреса для внутреннего примера адресации.

1918-послушные адреса RFC показывают в столе. Но когда IP движение разбито поперек WAN связей через ISP, или когда внутренние пользователи должны получить доступ к внешним участкам, общественный IP адрес должен использоваться.

Адреса IP Примера Cisco

Вы, возможно, заметили, что WAN связи между R1, R2, и R3 используют общественные IP адреса. Хотя эти IP адреса не частные адреса согласно 1918 RFC, Cisco приобрела некоторое общественное адресное пространство, чтобы использовать например цели.

Адреса, показанные в фигуре - все действительные общественные IP адреса, которые являются routable в Интернете. Cisco отложила эти адреса в образовательных целях. Поэтому, этот курс и будущие курсы будут использовать эти адреса, когда есть потребность использовать общественные адреса.

В фигуре, R1, R2, и R3 связаны, используя 209.165.200.224/27 адресное пространство публики Cisco. Поскольку WAN связи нуждаются только в двух адресах, 209.165.200.224/27 подполучен в результате с маской/30. В топологии, подсеть 1 назначена на БЛЕДНУЮ связь между R1 и R2. Подсеть 2 назначена на БЛЕДНУЮ связь между R2 и R3.

	Loopback Interfaces

Notice that R3 is using loopback interfaces (Lo0, Lo1, and Lo2). A loopback interface is a software-only interface that is used to emulate a physical interface. Like other interfaces, it can be assigned an IP address. Loopback interfaces are also used by other routing protocols, such as OSPF, for different purposes. These uses will be discussed in Chapter 11 OSPF.

In a lab environment, loopback interfaces are useful in creating additional networks without having to add more physical interfaces on the router. A loopback interface can be pinged and the subnet can be advertised in routing updates. Therefore, loopback interfaces are ideal for simulating multiple networks attached to the same router. In our example, R3 does not need four LAN interfaces to demonstrate multiple subnets and VLSM. Instead, we use loopback interfaces.

Links

"Internet Assigned Numbers Authority," http://www.iana.org/
"Configuring Logical Interfaces," http://www.cisco.com/en/US/products/sw/iosswrel/ps1828/products_configuration_guide_chapter09186a0080087da4.html
	Петлевые Интерфейсы
Уведомление R3 использует петлевые интерфейсы (Lo0, Lo1, и Lo2). Петлевой интерфейс - интерфейс только для программного обеспечения, который используется, чтобы подражать физическому интерфейсу. Как другие интерфейсы, это может быть назначено IP адрес. Петлевые интерфейсы также используются в соответствии с другими протоколами направления, типа OSPF, в различных целях. Эти использования будут обсуждены в Главе 11 OSPF.

В окружающей среде лаборатории, петлевые интерфейсы полезны в создании дополнительных сетей, не имея необходимость добавлять больше физических интерфейсов на маршрутизаторе. Петлевой интерфейс может быть pinged, и подсеть может рекламироваться в обновлениях направления. Поэтому, петлевые интерфейсы идеальны для того, чтобы моделировать многократные сети, приложенные к тому же самому маршрутизатору. В нашем примере, R3 не нуждается в четырех интерфейсах ЛВС, чтобы демонстрировать многократные подсети и VLSM. Вместо этого мы используем петлевые интерфейсы.

Связи

"интернет-Назначенная Власть Чисел," http://www.iana.org/
"Формируя Логические Интерфейсы," http://www.cisco.com/en/US/products/sw/iosswrel/ps1828/products_configuration_guide_chapter09186a0080087da4.html

	7.1.2 RIPv1 Topology Limitations
	7.1.2 Ограничения Топологии RIPv1

	Static Routes and Null Interfaces

To configure the static supernet route on R2, the following command is used:

R2(config)#ip route 192.168.0.0 255.255.0.0 Null0

Remember that route summarization allows a single high-level route entry to represent many lower-level routes, thereby reducing the size of routing tables. The static route on R2 uses a /16 mask to summarize all 256 networks ranging from 192.168.0.0/24 to 192.168.255.0/24.

The address space represented by the static summary route 192.168.0.0/16 does not actually exist. In order to simulate this static route, we use a null interface as the exit interface. You do not need to enter any commands to create or configure the null interface. It is always up but does not forward or receive traffic. Traffic sent to the null interface is discarded. For our purposes, the null interface will serve as the exit interface for our static route. Remember from Chapter 2, "Static Routing," that a static route must have an active exit interface before it will be installed in the routing table. Using the null interface will allow R2 to advertise the static route in RIP even though networks belonging to the summary 192.168.0.0/16 do not actually exist.

Route Redistribution

The second command that needs to be entered is the redistribute static command:

R2(config-router)#redistribute static

Redistribution involves taking the routes from one routing source and sending those routes to another routing source. In our example topology, we want the RIP process on R2 to redistribute our static route (192.168.0.0/16) by importing the route into RIP and then sending it to R1 and R3 using the RIP process. We will see if this is indeed happening and if not, why not.

Links

"Configuring Logical Interfaces," http://www.cisco.com/en/US/products/sw/iosswrel/ps1828/products_configuration_guide_chapter09186a0080087da4.html
	Статические Маршруты и Пустые Интерфейсы

Чтобы формировать статический суперчистый маршрут на R2, следующая команда используется:

R2 (config) #ip маршрут 192.168.0.0 255.255.0.0 Null0

Помнят, что резюмирование маршрута позволяет единственному входу маршрута высокого уровня представлять много маршрутов низшего уровня, таким образом уменьшая размер столов направления. Статический маршрут на R2 использует маску/16, чтобы суммировать все 256 сетей в пределах от 192.168.0.0/24 к 192.168.255.0/24.

Адресное пространство, представленное статическим итоговым маршрутом 192.168.0.0/16 фактически не существует. Чтобы моделировать этот статический маршрут, мы используем пустой интерфейс как интерфейс выхода. Вы не должны войти в любые команды, чтобы создать или формировать пустой интерфейс. Это - всегда, но не отправляет или получает движение. От движения, посланного пустому интерфейсу отказываются. В наших целях, пустой интерфейс будет служить интерфейсом выхода для нашего статического маршрута. Помните от Главы 2, "Статическое Направление," это, статический маршрут должен иметь активный интерфейс выхода прежде, чем это будет установлено в столе направления. Используя пустой интерфейс позволит R2 рекламировать статический маршрут в РАЗРЫВЕ даже при том, что сети, принадлежащие резюме 192.168.0.0/16 фактически не существуют.

Перераспределение Маршрута

Вторая команда, которая должна быть введена, - перераспределение статической команды:

R2 (config-маршрутизатор) #redistribute статическое

Перераспределение вовлекает взятие маршрутов из одного источника направления и посылки тех маршрутов к другому источнику направления. В нашей топологии примера, мы хотим, чтобы процесс РАЗРЫВА на R2 перераспределил наш статический маршрут (192.168.0.0/16), импортируя маршрут в РАЗРЫВ и затем посылая это R1 и R3, используя процесс РАЗРЫВА. Мы будем видеть, случается ли это действительно и в противном случае почему нет.

Связи

"Конфигурирование Логических Интерфейсов," http://www.cisco.com/en/US/products/sw/iosswrel/ps1828/products_configuration_guide_chapter09186a0080087da4.html

	Verifying and Testing Connectivity

To test whether or not the topology has full connectivity, we first verify that both serial links on R2 are up using the show ip interface brief as shown in the figure for R2 Links. If a link is down, the Status field or the Protocol field (or both fields) will display down in the command output. If a link is up, both fields will display up, as shown here. R2 has direct connectivity to R1 and R3 across the serial links.

But can R2 ping LANs on R1 and R3? Are there any connectivity problems with a classful routing protocol and the discontiguous subnets of 172.30.0.0? Let's test the communications between the routers using ping.

Click R2 Pings in the figure.

This output shows R2 attempting to ping the 172.30.1.1 interface on R1 and the 172.30.100.1 interface on R3. Whenever R2 pings any of the 172.30.0.0 subnets on R1 or R3, only about 50% of the ICMP messages are successful.

Click R1 Pings in the figure.

This output shows that R1 is able to ping 10.1.0.1 but is unsuccessful when attempting to ping the 172.30.100.1 interface on R3.

Click R3 Pings in the figure.

This output shows that R3 is able to ping 10.1.0.1 but is unsuccessful when attempting to ping the 172.30.1.1 interface on R1.

As you can see, there is an obvious problem when trying to communicate with the 172.30.0.0 discontiguous subnets. In the following sections we will examine routing tables and routing updates to further investigate this problem and attempt to resolve it.
	Проверяя и Возможность соединения Испытания

Чтобы проверить, действительно ли топология имеет полную возможность соединения, мы сначала проверяем, что обе последовательных связи на R2 используют показ ip резюме интерфейса как показано в фигуре для Связей R2. Если связь снизится, то область Status или область Protocol (или обе области) покажут вниз в продукции команды. Если связь будет, то обе области покажут, как показано здесь. R2 имеет прямую возможность соединения к R1 и R3 поперек последовательных связей.

Но могут ЛВС звона R2 на R1 и R3? Есть ли какие-нибудь проблемы возможности соединения с classful протоколом направления и разобщенными подсетями 172.30.0.0? Давайте проверять коммуникации между маршрутизаторами, используя звон.

Щелкните Звонами R2 в фигуре.

Эта продукция показывает попытку R2 звону эти 172.30.1.1 интерфейса на R1 и этих 172.30.100.1 интерфейсах на R3. Всякий раз, когда звоны R2 любая из этих 172.30.0.0 подсетей на R1 или R3, только приблизительно 50 % сообщений ICMP успешны.

Щелкните Звонами R1 в фигуре.

Эта продукция показывает, что R1 в состоянии к звону 10.1.0.1, но неудачен, делая попытку к звону эти 172.30.100.1 интерфейса на R3.

Щелкните Звонами R3 в фигуре.

Эта продукция показывает, что R3 в состоянии к звону 10.1.0.1, но неудачен, делая попытку к звону эти 172.30.1.1 интерфейса на R1.

Поскольку Вы можете видеть, есть очевидная проблема, пробуя общаться с 172.30.0.0 разобщенными подсетями. В следующих секциях мы исследуем столы направления и обновления направления, чтобы далее исследовать эту проблему и попытаться решить это.

	Use the Packet Tracer Activity to practice your router configuration skills, including RIPv1 configurations.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Используйте Деятельность Трассирующего снаряда Пакета, чтобы практиковать ваши навыки конфигурации маршрутизатора, включая конфигурации RIPv1.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	7.1.3 RIPv1: Dicsontiguous Networks
	7.1.3 RIPv1: Сети Dicsontiguous

	You already know that RIPv1 is a classful routing protocol. As you can see in the RIPv1 message format, It does not include the subnet masks in its routing updates. Therefore, RIPv1 cannot support discontiguous networks, VLSM, or Classless Inter-Domain Routing (CIDR) supernets. However, might there be room to expand the RIPv1 message format to include the subnet mask so that we could actually have a discontiguous network configuration? How would you change the format of this message in the figure to include the subnet mask?
	Вы уже знаете, что RIPv1 - classful протокол направления. Поскольку Вы можете видеть в формате сообщения RIPv1, Это не включает маски подсети в ее обновления направления. Поэтому, RIPv1 не может поддержать разобщенные сети, VLSM, или Бесклассовое Направление Межобласти (CIDR) суперсети. Однако, могла бы там быть комната, чтобы расширить формат сообщения RIPv1, чтобы включить маску подсети так, чтобы мы могли фактически иметь разобщенную конфигурацию сети? Как Вы изменили бы формат этого сообщения в фигуре, чтобы включить маску подсети?

	Because the subnet mask is not included in the update, RIPv1 and other classful routing protocols must summarize networks at major network boundaries. As you can see in the figure, RIPv1 on both the R1 and R3 routers will summarize their 172.30.0.0 subnets to the classful major network address of 172.30.0.0 when sending routing updates to R2. From the perspective of R2, both updates have an equal cost of 1 hop to reach network 172.30.0.0/16. As you will see, R2 installs both paths in the routing table.
	Поскольку маска подсети не включена в обновление, RIPv1 и другие classful протоколы направления должны суммировать сети в главных границах сети. Поскольку Вы можете видеть в фигуре, RIPv1 и на R1 и на маршрутизаторах R3 будет суммировать их 172.30.0.0 подсети к classful главному адресу сети 172.30.0.0, посылая обновления направления R2. От перспективы R2, оба обновления имеют равную стоимость 1 перелета, чтобы достигнуть сети 172.30.0.0/16. Поскольку Вы будете видеть, R2 устанавливает обе дорожки в столе направления.

	Examining the Routing Tables

As you have seen, R2 gets inconsistent results when attempting to ping an address on one of the 172.30.0.0 subnets.

Click R2 Routes in the figure.

Notice that R2 has two equal cost routes to the 172.30.0.0/16 network. This is because both R1 and R3 are sending R2 a RIPv1 update for the 172.30.0.0/16 classful network with a metric of 1 hop. Because R1 and R3 automatically summarized the individual subnets, R2's routing table only contains the major classful network address of 172.30.0.0/16.

We can examine the contents of the routing updates as the updates are sent and received with debug ip rip command.

Click R2 Debug 1 in the figure.

The output from this command shows that R2 is receiving two 172.30.0.0 equal cost routes with a metric of 1 hop. R2 is receiving one route on Serial 0/0/0 from R1 and the other route on Serial 0/0/1 from R3. Notice that the subnet mask is not included with the network address in the update.

What about R1 and R3? Are they receiving each other's 172.30.0.0 subnets?

Click R1 Routes in the figure.

Here we see that R1 has its own 172.30.0.0 routes: 172.30.2.0/24 and 172.30.1.0/24. But R1 does not send R2 those subnets. R3 has a similar routing table. Both R1 and R3 are boundary routers and are only sending the summarized 172.30.0.0 network to R2 in their RIPv1 routing updates. As a result, R2 only knows about the 172.30.0.0/16 classful network and is unaware of any 172.30.0.0 subnets.

Click R2 Debug 2 in the figure.

Notice in the debug ip rip output for R2 that it is not including the 172.30.0.0 network in its updates to either R1 or R3. Why not? Because the split horizon rule is in effect. R2 learned about 172.30.0.0/16 on both the Serial 0/0/0 and Serial 0/0/1 interfaces. Because R2 learned about the 172.30.0.0 on these interfaces, it does not include that network in updates it sends out these same interfaces.
	Исследование Столов Направления

Поскольку Вы видели, R2, получает непоследовательные результаты, делая попытку к звону адрес на одной из этих 172.30.0.0 подсетей.

Щелкните Маршрутами R2 в фигуре.

Заметьте, что R2 имеет два равных маршрута стоимости к 172.30.0.0/16 сети. Это - то, потому что и R1 и R3 посылают R2 обновление RIPv1 за 172.30.0.0/16 classful сеть с метрическим из 1 перелета. Поскольку R1 и R3 автоматически суммировали индивидуальные подсети, стол направления R2's только содержит главный classful адрес сети 172.30.0.0/16.

Мы можем исследовать содержание обновлений направления, поскольку обновления посылают и получается с отладкой ip команда разрыва.

Щелкните Отладкой R2 1 в фигуре.

Продукция от этой команды показывает, что R2 получает два 172.30.0.0 равных маршрута стоимости с метрическим из 1 перелета. R2 получает один маршрут на Последовательном 0/0/0 от R1 и другого маршрута на Последовательном 0/0/1 от R3. Заметьте, что маска подсети не включена с адресом сети в обновлении.

Что относительно R1 и R3? Они получают 172.30.0.0 подсети друг друга?

Щелкните Маршрутами R1 в фигуре.

Здесь мы видим, что R1 имеет его собственные 172.30.0.0 маршрута: 172.30.2.0/24 и 172.30.1.0/24. Но R1 не посылает R2 те подсети. R3 имеет подобный стол направления. И R1 и R3 - периферийные маршрутизаторы и только посылают полученные в итоге 172.30.0.0 сети R2 в их обновлениях направления RIPv1. В результате R2 только знает о 172.30.0.0/16 classful сеть и не сознает любые 172.30.0.0 подсети.

Щелкните Отладкой R2 2 в фигуре.

Заметьте в отладке ip продукцию разрыва для R2, что это не включает 172.30.0.0 сети в ее обновления или к R1 или к R3. Почему нет? Поскольку правило горизонта раскола - в действительности. R2 узнал о 172.30.0.0/16 и на Последовательном 0/0/0 и на Последовательных интерфейсах 0/0/1. Поскольку R2 узнал о 172.30.0.0 на этих интерфейсах, это не включает ту сеть в обновления, это отсылает эти те же самые интерфейсы.

	7.1.4 RIPv1: No VLSM Support
	7.1.4 RIPv1: Никакая Поддержка VLSM

	Because RIPv1 does not send the subnet mask in routing updates, it cannot support VLSM. R3 router is configured with VLSM subnets, all of which are members of the class B network 172.30.0.0/16:

172.30.100.0/24 (FastEthernet 0/0)

172.30.110.0/24 (Loopback 0)

172.30.200.16/28 (Loopback 1)

172.30.200.32/28 (Loopback 2)

As we saw with the 172.30.0.0/16 updates to R2 by R1 and R3, RIPv1 either summarizes the subnets to the classful boundary or uses the subnet mask of the outgoing interface to determine which subnets to advertise.

Click on the Topology in the figure.

To demonstrate how RIPv1 uses the subnet mask of the outgoing interface, R4 is added to the topology connected to R3 through the FastEthernet0/0 interface on the 172.30.100.0/24 network.

Click Router Output in the figure.

Refer to the debug ip rip in the figure. Notice that the only 172.30.0.0 subnet that is sent to the R4 router is 172.30.110.0. Also, notice that R3 is sending the full 172.30.0.0 major classful network out Serial 0/0/1.

Why is RIPv1 on R3 not including the other subnets, 172.30.200.16/28 and 172.30.200.32/28, in updates to R4? Those subnets do not have the same subnet mask as FastEthernet 0/0. This is why all subnets must use the same subnet mask when a classful routing protocol is implemented in the network.

A more detailed explanation

R3 needs to determine which 172.30.0.0 subnets to include in the updates leaving its FastEthernet 0/0 interface with the IP address 172.30.100.1/24. It will only include those 172.30.0.0 routes in its routing table with the same mask as the exit interface. Since the interface is 172.30.100.1 with a /24 mask, it will only include 172.30.0.0 subnets with a /24 mask. The only one that meets this condition is 172.30.110.0.

The other 172.30.0.0 subnets, 172.30.200.16/28 and 172.30.200.32/28, are not included because the /28 masks do not match the /24 mask of the outgoing interface. The receiving router, R4, can only apply its own /24 interface mask to RIPv1 route advertisements with 172.30.0.0 subnets. R4 would apply the wrong mask of /24 to these subnets with /28 masks.
	Поскольку RIPv1 не посылает маску подсети в обновлениях направления, это не может поддержать VLSM. Маршрутизатор R3 формируется с подсетями VLSM, все из которых - члены класса B сеть 172.30.0.0/16:

172.30.100.0/24 (FastEthernet 0/0)

172.30.110.0/24 (Обратная петля 0)

172.30.200.16/28 (Обратная петля 1)

172.30.200.32/28 (Обратная петля 2)

Поскольку мы видели с обновлениями 172.30.0.0/16 к R2 R1 и R3, RIPv1 или суммируем подсети к classful границе или использует маску подсети отбывающего интерфейса, чтобы определить который подсети дать объявление.

Нажмите на Топологию в фигуре.

Чтобы демонстрировать, как RIPv1 использует маску подсети отбывающего интерфейса, R4 добавлен к топологии, связанной с R3 через интерфейс FastEthernet0/0 на 172.30.100.0/24 сети.

Щелкните Продукцией Маршрутизатора в фигуре.

Отнесите к отладке ip разрыв в фигуре. Заметьте, что единственные 172.30.0.0 подсети, которые посылают маршрутизатору R4, - 172.30.110.0. Кроме того, заметьте, что R3 посылает полным 172.30.0.0 главным classful сетям Последовательный 0/0/1.

Почему - RIPv1 на R3, не включая другие подсети, 172.30.200.16/28 и 172.30.200.32/28, в обновлениях к R4? Те подсети не имеют той же самой маски подсети как FastEthernet 0/0. Это - то, почему все подсети должны использовать ту же самую маску подсети, когда classful протокол направления осуществлен в сети.

Более детальное объяснение определения

R3 должен который 172.30.0.0 подсети включать в обновления, оставляющие его FastEthernet 0/0 соединяют с IP адресом 172.30.100.1/24. Это будет только включать те 172.30.0.0 маршрута в его стол направления с той же самой маской как интерфейс выхода. Так как интерфейс - 172.30.100.1 с маской/24, это будет только включать 172.30.0.0 подсети с маской/24. Единственный, который встречает это условие, - 172.30.110.0.

Другие 172.30.0.0 подсети, 172.30.200.16/28 и 172.30.200.32/28, не включены, потому что маски/28 не соответствуют маске/24 отбывающего интерфейса. Маршрутизатор получения, R4, может только применить его собственную маску интерфейса/24 к рекламным объявлениям маршрута RIPv1 с 172.30.0.0 подсетями. R4 применил бы неправильную маску/24 к этим подсетям с масками/28.

	7.1.5 RIPv1: No CIDR Support
	7.1.5 RIPv1: Никакая Поддержка CIDR

	The 192.168.0.0/16 Static Route

So far, most of this information should be familiar to you from Chapter 5, "RIPv1." However, there is one issue that we have not yet addressed.

Click R2 Routing in the figure.

We configured a static route to the 192.168.0.0/16 network on R2 and instructed RIP to include that route in its updates using the redistribute static command, as shown in the figure. This static route is a summary of the 192.168.0.0/24 subnets ranging from 192.168.0.0/24 to 192.168.255.0/24.

R2(config)#ip route 192.168.0.0 255.255.0.0 Null0

Click R2 Routes in the figure.

We can see that the static route is included in R2's routing table.

Click R1 Routes in the figure.

Looking at the routing table for R1, we notice that R1 is not receiving this 192.168.0.0/16 route in its RIP updates from R2, although we might expect that it should.

Click R2 Debug in the figure.

Using debug ip rip on R2, we notice that RIPv1 does not include the 192.168.0.0/16 route in its RIP updates to either R1 or R3. Can you think why this route is not included? Look at the route 192.168.0.0/16. What is the class of the route? Class A, B, or C? What is the mask used in the static route? Does it match the class? Is the mask in the static route less than the classful mask?

We configured the static route 192.168.0.0 with a /16 mask. This is fewer bits than the classful class C mask of /24. Because the mask does not match the class or a subnet of the class, RIPv1 will not include this route in its updates to other routers.

RIPv1 and other classful routing protocols cannot support CIDR routes that are summarized routes with a smaller subnet mask than the classful mask of the route. RIPv1 ignores these supernets in the routing table and does not include them in updates to other routers. This is because the receiving router would only be able to apply the larger classful mask to the update and not the shorter /16 mask.

Note: If the 192.168.0.0 static route were configured with a /24 mask or greater, this route would be included in the RIP updates. The receiving routers would apply the classful /24 mask to this update.
	192.168.0.0/16 Статический Маршрут

Пока, большинство этой информации должно быть знакомым Вам от Главы 5, "RIPv1". Однако, есть одна проблема, к которой мы еще не обратились.

Щелкните Направлением R2 в фигуре.

Мы формировали статический маршрут к 192.168.0.0/16 сети на R2 и проинструктировали РАЗРЫВ включать тот маршрут в его обновления, используя перераспределение статической команды, как показано в фигуру. Этот статический маршрут - резюме 192.168.0.0/24 подсетей в пределах от 192.168.0.0/24 к 192.168.255.0/24.

R2 (config) #ip маршрут 192.168.0.0 255.255.0.0 Null0

Щелчка Маршруты R2 в фигуре.

Мы можем видеть, что статический маршрут включен в стол направления R2's.

Щелкните Маршрутами R1 в фигуре.

Cмотря на стол направления для R1, мы замечаем, что R1 не получает этот 192.168.0.0/16 маршрут в его обновлениях РАЗРЫВА от R2, хотя мы могли бы ожидать, что это должно.

Щелкните Отладкой R2 в фигуре.

Используя отладку ip разрываются на R2, мы замечаем, что RIPv1 не включает 192.168.0.0/16 маршрут в его обновления РАЗРЫВА или к R1 или к R3. Вы можете думать, почему этот маршрут не включен? Cмотрите на маршрут 192.168.0.0/16. Каков класс маршрута? Класс A, B, или C? Что маска используется в статическом маршруте? Это соответствует классу? Маска - в статическом маршруте меньше чем маска classful?

Мы формировали статический маршрут 192.168.0.0 с маской/16. Это - меньше битов чем classful класс C маска/24. Поскольку маска не соответствует классу или подсети класса, RIPv1 не будет включать этот маршрут в его обновления к другим маршрутизаторам.

RIPv1 и другие classful протоколы направления не могут поддержать маршруты CIDR, которые являются полученными в итоге маршрутами с меньшей маской подсети чем маска classful маршрута. RIPv1 игнорирует эти суперсети в столе направления и не включает их в обновления к другим маршрутизаторам. Это - то, потому что маршрутизатор получения только был бы в состоянии применить большую маску classful к обновлению а не короче/16 маска.

Отметьте: Если бы 192.168.0.0 статических маршрута формировались с маской/24 или большие, то этот маршрут включился бы в обновления РАЗРЫВА. Маршрутизаторы получения применили бы classful/24 маска к этому обновлению.

	Use the Packet Tracer Activity in Simulation mode to see that updates are not sent across classful network boundaries with RIPv1. In RealTime mode, verify non-convergence with the show ip route, ping, and debug ip rip.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Используйте Деятельность Трассирующего снаряда Пакета в способе Моделирования, чтобы видеть, что обновления не посылают поперек classful границ сети с RIPv1. В способе В реальном времени, проверите неконвергенцию с показом ip маршрут, звон, и отладьте разрыв ip.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	7.2.1 Enabling and Verifying RIPv2
	7.2.1 Предоставление возможности и Подтверждение RIPv2

	Comparing RIPv1 and RIPv2 Message Formats

RIPv2 is defined in RFC 1723. Like version 1, RIPv2 is encapsulated in a UDP segment using port 520 and can carry up to 25 routes. Although RIPv2 has the same basic message format as RIPv1, two significant extensions are added.

The first extension in the RIPv2 message format is the subnet mask field that allows a 32 bit mask to be included in the RIP route entry. As a result, the receiving router no longer depends upon the subnet mask of the inbound interface or the classful mask when determining the subnet mask for a route.

The second significant extension to the RIPv2 message format is the addition of the Next Hop address. The Next Hop address is used to identify a better next-hop address - if one exists - than the address of the sending router. If the field is set to all zeros (0.0.0.0), the address of the sending router is the best next-hop address. Detailed information about how the Next Hop address is used is beyond the scope of this course. However, an example can be found in RFC 1722 or Routing TCP/IP Volume 1 by Jeff Doyle.

Links

"RFC 1723: RIP Version 2," http://www.ietf.org/rfc/rfc1723
	Сравнение RIPv1 и RIPv2 Форматов Сообщения

RIPv2 определено в 1723 RFC. Как версия 1, RIPv2 заключен в капсулу в порту использования доли UDP 520 и может нести до 25 маршрутов. Хотя RIPv2 имеет тот же самый основной формат сообщения как RIPv1, два существенных расширения добавлены.

Первое расширение в формате сообщения RIPv2 - область маски подсети, которая позволяет маске на 32 бита быть включенной во вход маршрута РАЗРЫВА. В результате маршрутизатор получения больше не зависит от маски подсети прибывающего интерфейса или маски classful, определяя маску подсети для маршрута.

Второе существенное расширение к формату сообщения RIPv2 - дополнение Следующего адреса Перелета. Следующий адрес Перелета используется, чтобы идентифицировать лучший адрес следующего перелета - если Вы существуете - чем адрес маршрутизатора посылки. Если область собирается все ноли (0.0.0.0), адрес маршрутизатора посылки - лучший адрес следующего перелета. Подробная информация о том, как Следующий адрес Перелета используется, - вне возможностей этого курса. Однако, пример может быть найден в 1722 RFC или Направление Объем TCP/IP 1 Джефом Дойлом.

Связи

"RFC 1723: Версия 2 РАЗРЫВА," http://www.ietf.org/rfc/rfc1723

	Version 2

By default, when a RIP process is configured on a Cisco router, it is running RIPv1. However, even though the router only sends RIPv1 messages, it can interpret both RIPv1 and RIPv2 messages. A RIPv1 router will just ignore the RIPv2 fields in the route entry.

Click R2 RIPv1 in the figure.

The show ip protocols command verifies that R2 is configured for RIPv1 but receives RIP messages for both versions.

Click RIPv2 Configs in the figure.

Notice that the version 2 command is used to modify RIP to use version 2. This command should be configured on all routers in the routing domain. The RIP process will now include the subnet mask in all updates, making RIPv2 a classless routing protocol.

Click R2 RIPv2 in the figure.

As you can see from the output, when a router is configured for version 2, only RIPv2 messages are sent and received.

Click Revert to RIPv1 in the figure.

The default behavior of RIPv1 can be restored by using either the command version 1 or the command no version in the router configuration mode.
	Версия 2

По умолчанию, когда процесс РАЗРЫВА формируется на маршрутизаторе Cisco, это управляет RIPv1. Однако, даже при том, что маршрутизатор только посылает сообщения RIPv1, это может интерпретировать и RIPv1 и сообщения RIPv2. Маршрутизатор RIPv1 будет только игнорировать области RIPv2 во входе маршрута.

Щелкните R2 RIPv1 в фигуре.

Показ ip команда протоколов проверяет, что R2 формируется для RIPv1, но получает сообщения РАЗРЫВА для обеих версий.

Щелкните RIPv2 Configs в фигуре.

Заметьте, что команда версии 2 используется, чтобы изменить РАЗРЫВ, чтобы использовать версию 2. Эта команда должна формироваться на всех маршрутизаторах в области направления. Процесс РАЗРЫВА будет теперь включать маску подсети во все обновления, делая RIPv2 бесклассовый протокол направления.

Щелкните R2 RIPv2 в фигуре.

Поскольку Вы можете видеть от продукции, когда маршрутизатор формируется для версии 2, только сообщения RIPv2 посылают и получается.

Щелчок Возвращается к RIPv1 в фигуре.

Поведение по умолчанию RIPv1 может быть восстановлено или при использовании версии 1 команды или при использовании команды никакая версия в способе конфигурации маршрутизатора.

	7.2.2 Auto-summary and RIPv2
	7.2.2 Авторезюме и RIPv2

	Examining the Routing Tables

Because RIPv2 is a classless routing protocol, you might expect to see the individual 172.30.0.0 subnets in the routing tables. However, when we examine the routing table for R2 in the figure, we still see the summarized 172.30.0.0/16 route with same two equal cost paths. Routers R1 and R3 still do not include the 172.30.0.0 subnets of the other router.

Click R1 Routes in the figure.

The only difference so far between RIPv1 and RIPV2 is that R1 and R3 each have a route to the 192.168.0.0/16 supernet. This route was the static route configured on R2 and redistributed by RIP.

Click R1 Debug 1 in the figure.

So, what is happening? To examine which RIPv2 routes are being sent and received, we will use debug ip rip. The figure shows the debug ip rip output for R1. Notice that RIPv2 is sending both the network address and subnet mask:

RIP: sending v2 update to 224.0.0.9 via Serial0/0 (209.165.200.230)

172.30.0.0/16 via 0.0.0.0, metric 1, tag 0

However, notice that the route sent is the summarized classful network address, 172.30.0.0/16, and not the individual 172.30.1.0/24 and 172.30.2.0/24 subnets.

Click Auto-summary in the figure.

By default, RIPv2 automatically summarizes networks at major network boundaries, just like RIPv1. Both R1 and R3 routers are still summarizing their 172.30.0.0 subnets to the class B address of 172.30.0.0 when sending updates out their interfaces on the 209.165.200.228 and 209.165.200.232 networks, respectively. The command show ip protocols verifies that "automatic summarization is in effect."

Click R1 Debug 2 in the figure.

The only change resulting from the version 2 command is that R2 is now including the 192.168.0.0/16 network in its updates. This is because RIPv2 includes the 255.255.0.0 mask with the 192.168.0.0 network address in the update. Both R1 and R3 will now receive this redistributed static route via RIPv2 and enter it into their routing tables.

Note: Remember, the 192.168.0.0/16 route could not be distributed with RIPv1 because the subnet mask was less than the classful mask. Because the mask is not included in RIPv1 updates, there was no way for the RIPv1 router to determine what that mask should be. Therefore, the update was never sent.
	Исследуя Столы Направления

Поскольку RIPv2 - бесклассовый протокол направления, Вы могли бы ожидать видеть индивидуальные 172.30.0.0 подсети в столах направления. Однако, когда мы исследуем стол направления на R2 в фигуре, мы все еще видим полученный в итоге 172.30.0.0/16 маршрут с теми же самыми двумя равными дорожками стоимости. Маршрутизаторы R1 и R3 все еще не включают 172.30.0.0 подсети другого маршрутизатора.

Щелкните Маршрутами R1 в фигуре.

Единственное различие пока между RIPv1 и RIPV2 - то, что R1 и R3 каждый имеет маршрут к 192.168.0.0/16 суперсети. Этот маршрут был статическим маршрутом, формируемым на R2 и перераспределял РАЗРЫВОМ.

Щелкните Отладкой R1 1 в фигуре.

Так, что случается? Чтобы исследовать, какие маршруты RIPv2 посылают и получается, мы будем использовать отладку ip разрыв. Фигура показывает отладку ip продукция разрыва для R1. Заметьте, что RIPv2 посылает и адрес сети и маску подсети:

РАЗРЫВ: посылая v2 обновление 224.0.0.9 через Serial0/0 (209.165.200.230)

172.30.0.0/16 через 0.0.0.0, метрический 1, помечают 0

Однако, замечают, что посланный маршрут - полученный в итоге classful адрес сети, 172.30.0.0/16, а не индивидуальный 172.30.1.0/24 и 172.30.2.0/24 подсети.

Щелкните Авторезюме в фигуре.

По умолчанию, RIPv2 автоматически суммирует сети в главных границах сети, точно так же как RIPv1. И R1 и маршрутизаторы R3 все еще суммируют их 172.30.0.0 подсети к классу B адрес 172.30.0.0, посылая обновления их интерфейсы на 209.165.200.228 и 209.165.200.232 сетях, соответственно. Показ команды ip протоколы проверяет, что "автоматическое резюмирование - в действительности."

Щелкните Отладкой R1 2 в фигуре.

Единственное изменение, следующее из команды версии 2 - то, что R2 теперь включает 192.168.0.0/16 сеть в ее обновления. Это - то, потому что RIPv2 включает эти 255.255.0.0 маски с 192.168.0.0 адресами сети в обновлении. И R1 и R3 теперь получат этот перераспределенный статический маршрут через RIPv2 и войдут в это в их столы направления.

Отметьте: Помните, 192.168.0.0/16 маршрут не мог быть распределен с RIPv1, потому что маска подсети была меньше чем маска classful. Поскольку маска не включена в обновления RIPv1, не было никакого пути для маршрутизатора RIPv1, чтобы определить, какова та маска должна быть. Поэтому, обновление никогда не посылали.

	7.2.3 Disabling Auto-Summary in RIPv2
	7.2.3 Выведение из строя Авторезюме в RIPv2

	As you can see in the figure, to modify the default RIPv2 behavior of automatic summarization, use the command no auto-summary in the router configuration mode. This command is not valid with RIPv1. Even though the Cisco IOS will let you configure no auto-summary for RIPv1, the command has no effect. You must also configure version 2 before the Cisco IOS will change the way it sends RIP updates.

Once automatic summarization has been disabled, RIPv2 will no longer summarize networks to their classful address at boundary routers. RIPv2 will now include all subnets and their appropriate masks in its routing updates. The command show ip protocols can be used to verify that "automatic network summarization is not in effect."
	Поскольку Вы можете видеть в фигуре, изменять поведение RIPv2 по умолчанию автоматического резюмирования, не используйте команду никакое авторезюме в способе конфигурации маршрутизатора. Эта команда не действительна с RIPv1. Даже при том, что IOS Cisco позволит Вам не формировать никакого авторезюме для RIPv1, команда не имеет никакого эффекта. Вы должны также формировать версию 2 прежде, чем IOS Cisco изменит способ, которым это посылает обновлениям РАЗРЫВА.

Как только автоматическое резюмирование было инвалидами, RIPv2 больше не будет суммировать сети к их адресу classful в периферийных маршрутизаторах. RIPv2 будет теперь включать все подсети и их соответствующие маски в его обновлениях направления. Показ команды ip протоколы может использоваться, чтобы проверить, что "автоматическое резюмирование сети не в действительности."

	7.2.4 Verifying RIPv2 Updates
	7.2.4 Подтверждение Обновления RIPv2

	Now that we are using the classless routing protocol RIPv2 and we have also disabled automatic summarization, what should we expect to see in the routing tables?

In the figure, the routing table for R2 now contains the individual subnets for 172.30.0.0/16. Notice that there is no longer a single summary route with two equal cost paths. Each subnet and mask has its own specific entry, along with the exit interface and next-hop address to reach that subnet.

Click R1 Routes in the figure.

The routing table for R1 contains all of the subnets for 172.30.0.0/16, including those subnets from R3.

Click R3 Routes in the figure.

The routing table for R3 contains all of the subnets for 172.30.0.0/16, including those subnets from R1. This network is converged.

Click R2 Debug in the figure.

We can verify that the classless routing protocol RIPv2 is indeed sending and receiving the subnet mask information in the routing updates using debug ip rip. Notice that each route entry now includes the slash notation for the subnet mask.

We can also see that an update on one interface has its metric incremented before it is sent out another interface. For example, the update that was received on Serial 0/0/1 for the 172.30.100.0/24 network with 1 hop is sent out other interfaces, such as Serial 0/0/0, with a metric of 2, or 2 hops.

RIP: received v2 update from 209.165.200.234 on Serial0/0/1
172.30.100.0/24 via 0.0.0.0 in 1 hops

RIP: sending v2 update to 224.0.0.9 via Serial0/0/0 (209.165.200.229)

172.30.100.0/24 via 0.0.0.0, metric 2, tag 0

Notice also that the updates are sent using the multicast address 224.0.0.9. RIPv1 sends updates as a broadcast 255.255.255.255. There are several advantages to using a multicast address. Details about multicast addressing are beyond the scope of this course; in general, however, multicasts can take up less bandwidth on the network. In addition, multicasting updates require less processing by devices that are not RIP-enabled. Under RIPv2, any device that is not configured for RIP will discard the frame at the Data Link layer. With broadcast updates under RIPv1 configurations, all devices on a broadcast network like Ethernet must process a RIP update all the way up to the Transport layer, where the device finally discovers that the packet is destined for a process that does not exist.
	Теперь, когда мы используем бесклассовый протокол RIPv2 направления, и мы имеем также выведенное из строя автоматическое резюмирование, что мы должны ожидать видеть в столах направления?

В фигуре, стол направления для R2 теперь содержит индивидуальные подсети для 172.30.0.0/16. Заметьте, что нет больше единственного итогового маршрута с двумя равными дорожками стоимости. Каждая подсеть и маска имеют ее собственный определенный вход, наряду с интерфейсом выхода и адресом следующего перелета, чтобы достигнуть той подсети.

Щелкните Маршрутами R1 в фигуре.

Стол направления для R1 содержит все подсети для 172.30.0.0/16, включая те подсети от R3.

Щелкните Маршрутами R3 в фигуре.

Стол направления для R3 содержит все подсети для 172.30.0.0/16, включая те подсети от R1. Эта сеть сходится.

Щелкните Отладкой R2 в фигуре.

Мы можем проверить, что бесклассовый протокол RIPv2 направления действительно посылает и получает информацию маски подсети в обновлениях направления, используя отладку ip разрыв. Заметьте, что каждый вход маршрута теперь включает примечание разреза для маски подсети.

Мы можем также видеть, что обновлению на одном интерфейсе увеличили его метрическое прежде, чем это отослано другой интерфейс. Например, обновление, которое было получено на Последовательном 0/0/1 для 172.30.100.0/24 сети с 1 перелетом, отослано другие интерфейсы, типа Последовательного 0/0/0, с метрическим из 2, или 2 перелетами.

РАЗРЫВ: полученный v2 обновляют от 209.165.200.234 на Serial0/0/1

172.30.100.0/24 через 0.0.0.0 в 1 перелете

РАЗРЫВ: посылка v2 обновление к 224.0.0.9 через Serial0/0/0 (209.165.200.229)

172.30.100.0/24 через 0.0.0.0, метрические 2, помечают 0

Уведомлений также, которые обновления посылают, используя адрес мультиброска 224.0.0.9. RIPv1 посылает обновления как радиопередача 255.255.255.255. Есть несколько преимуществ для использования адреса мультиброска. Детали об адресации мультиброска - вне возможностей этого курса; вообще, однако, мультиброски могут поднять меньше полосы пропускания на сети. Кроме того, обновления мультиброска требуют меньшего количества обработки устройствами, которые НЕ ПОЗВОЛЯЮТСЯ РАЗРЫВ. Под RIPv2, любое устройство, которое не формируется для РАЗРЫВА, откажется от структуры в слое Канала связи. С обновлениями радиопередачи под конфигурациями RIPv1, все устройства на широковещательной сети как Ethernet должны обработать обновление РАЗРЫВА полностью до Транспортного слоя, где устройство наконец обнаруживает, что пакет предназначен для процесса, который не существует.

	Use the Packet Tracer Activity to configure RIPv2, disable automatic summarization, and verify your configurations.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Используйте Деятельность Трассирующего снаряда Пакета, чтобы формировать RIPv2, повреждать автоматическое резюмирование, и проверять ваши конфигурации.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	7.3.1 RIPv2 and VLSM
	7.3.1 RIPv2 и VLSM

	Because classless routing protocols like RIPv2 can carry both the network address and the subnet mask, they do not need to summarize these networks to their classful addresses at major network boundaries. Therefore, classless routing protocols support VLSM. Routers using RIPv2 no longer need to use the inbound interface's mask to determine the subnet mask in the route advertisement. The network and the mask are explicitly included in each and every routing update.

In networks that use a VLSM addressing scheme, a classless routing protocol is essential to propagate all of the networks along with their correct subnet masks. Looking at the output from debug ip rip for R3 in the figure, we can see that RIPv2 include the networks and their subnet masks in its routing updates.

Also notice in the figure that we have once again added the R4 router in the topology. Remember, with RIPv1, R3 would only send R4 the 172.30.0.0 routes that had the same mask as the FastEthernet 0/0 exit interface. Because the interface is 172.30.100.1 with a /24 mask, RIPv1 only included 172.30.0.0 subnets with a /24 mask. The only route that met this condition was 172.30.110.0.

However, with RIPv2, R3 can now include all of the 172.30.0.0 subnets in its routing updates to R4, as shown in the debug output in the figure. This is because RIPv2 can include the proper subnet mask with the network address in the update.
	Поскольку бесклассовые протоколы направления как RIPv2 могут нести и адрес сети и маску подсети, они не должны суммировать эти сети к их адресам classful в главных границах сети. Поэтому, бесклассовые протоколы направления поддерживают VLSM. Маршрутизаторы используя RIPv2 больше не должны использовать маску прибывающего интерфейса, чтобы определить маску подсети в рекламе маршрута. Сеть и маска явно включены в каждое обновление направления.

В сетях, которые используют VLSM адресация к схеме, бесклассовый протокол направления существенен, чтобы размножить все сети наряду с их правильными масками подсети. Cмотря на продукцию от отладки ip разрываются для R3 в фигуре, мы можем видеть, что RIPv2 включают сети и их маски подсети в ее обновлениях направления.

Также заметьте в фигуре, что мы еще раз добавили маршрутизатор R4 в топологии. Помните, с RIPv1, R3 только послал бы R4 172.30.0.0 маршрута, которые имели ту же самую маску как FastEthernet 0/0 интерфейс выхода. Поскольку интерфейс - 172.30.100.1 с маской/24, RIPv1 только включал 172.30.0.0 подсети с маской/24. Единственный маршрут, который встретил это условие, был 172.30.110.0.

Однако, с RIPv2, R3 может теперь включить все эти 172.30.0.0 подсети в его обновлениях направления к R4, как показано в продукции отладки в фигуре. Это - то, потому что RIPv2 может включить надлежащую маску подсети с адресом сети в обновлении.

	7.3.2 RIPv2 and CIDR
	7.3.2 RIPv2 и CIDR

	One of the goals of Classless Inter-Domain Routing (CIDR) as stated by RFC 1519 is "to provide a mechanism for the aggregation of routing information." This goal includes the concept of supernetting. A supernet is a block of contiguous classful networks that is addressed as a single network. On the R2 router, we configured a supernet - a static route to a single network that is used to represent multiple networks or subnets.

Supernets have masks that are smaller than the classful mask (/16 here, instead of the classful /24). For the supernet to be included in a routing update, the routing protocol must have the capability of carrying that mask. In other words, it must be a classless routing protocol, like RIPv2.

The static route on R2 does include a mask which is less than the classful mask:

R2(config)#ip route 192.168.0.0 255.255.0.0 Null0

In a classful environment, the 192.168.0.0 network address would be associated with the class C mask /24, or 255.255.255.0. In today's networks, we no longer associate network addresses with classful masks. In this example, the 192.168.0.0 network has a /16, or 255.255.0.0, mask. This route could represent a series of 192.168.0.0/24 networks or any number of different address ranges. The only way this route can be included in a dynamic routing update is with a classless routing protocol that includes the /16 mask.

Click R2 Debug in the figure.

Using debug ip rip we can see that this CIDR supernet is included in the routing update sent by R2. Automatic summarization does not have to be disabled on RIPv2 or any classless routing protocol in order for supernets to be included in the updates.

Click R1 Routes in the figure.

The routing table for R1 shows that it has received the supernet route from R2.
	Одна из целей Бесклассового Направления Межобласти (CIDR) как заявлено RFC 1519 состоит в том, чтобы "обеспечить механизм для скопления информации направления." Эта цель включает понятие суперсетки. Суперсеть - блок смежных classful сетей, который назван как единственная сеть. На маршрутизаторе R2, мы формировали суперсеть - статический маршрут к единственной сети, которая используется, чтобы представить многократные сети или подсети.

Суперсети имеют маски, которые являются меньшими чем маска classful (/16 здесь, вместо classful/24). Для суперсети, которая будет включена в обновление направления, протокол направления должен иметь способность переноса той маски. Другими словами, это должен быть бесклассовый протокол направления, как RIPv2.

Статический маршрут на R2 действительно включает маску, которая является меньше чем маска classful:

R2 (config) #ip маршрут 192.168.0.0 255.255.0.0 Null0

В classful окружающей среде, 192.168.0.0 адреса сети были бы связаны с классом C, маскируют/24, или 255.255.255.0. В сегодняшних сетях, мы больше не связываем адреса сети с масками classful. В этом примере, 192.168.0.0 сети имеют/16, или 255.255.0.0, маску. Этот маршрут мог представить ряд 192.168.0.0/24 сетей или любого числа различных диапазонов адреса. Единственный путем этот маршрут может быть включен в динамическое обновление направления - с бесклассовым протоколом направления, который включает маску/16.

Щелкните Отладкой R2 в фигуре.

Используя отладку разрываются ip, мы можем видеть, что эта суперсеть CIDR включена в обновление направления, посланное R2. Автоматическое резюмирование не должно быть инвалидами на RIPv2 или любом бесклассовом протоколе направления для суперсетей, которые будут включены в обновления.

Щелкните Маршрутами R1 в фигуре.

Стол направления для R1 показывает, что это получило суперчистый маршрут от R2.

	7.4.1 Verification and Troubleshooting Commands
	7.4.1 Проверка и Расследующие Команды

	There are several ways to verify and troubleshoot RIPv2. Many of the same commands used for RIPv2 can be used to verify and troubleshoot other routing protocols.

It is always best to begin with the basics:

1. Make sure all of the links (interfaces) are up and operational.

2. Check the cabling. 

3. Check to make sure you have the correct IP address and subnet mask on each interface.

4. Remove any unnecessary configuration commands that are no longer necessary or have been replaced by other commands.

Click show ip route in the figure.

This is the first command to use to check for network convergence. As you examine the routing table, it is important to look for the routes that you expect to be in the routing table as well as for those that should not be in the routing table.

Click show ip interface brief in the figure.

If a network is missing from the routing table, often it is because an interface is down or incorrectly configured. The show ip interface brief command quickly verifies the status of all interfaces.

Click show ip protocols in the figure.

The show ip protocols command verifies several critical items, including verifying that RIP is enabled, the version of RIP, the status of automatic summarization, and the networks that were included in the network statements. The Routing Information Sources listed at the bottom of the output are the RIP neighbors from which this router is currently receiving updates.

Click debug ip rip in the figure.

As demonstrated throughout the chapter, debug ip rip is an excellent command to use to examine the contents of the routing updates that are sent and received by a router. There may be times when a route is being received by a router but is not being added to the routing table. One reason for this could be that a static route is also configured for the same network being advertised. By default, a static route has a lower administrative distance than any dynamic routing protocol and will take precedence in being added to the routing table.

Click ping in the figure.

An easy way to verify round-trip connectivity is with the ping command. If end-to-end connectivity is not successful, begin by pinging the local interfaces. If successful, ping the router interfaces on the directly connected networks. If that is also successful, continue pinging interfaces on each successive router. Once a ping is unsuccessful, examine both routers and all the routers in-between to determine where and why the ping is failing.

Click show running-config in the figure.

The show running-config can be used to verify all the commands currently configured. Usually, other commands are more efficient and provide more information than a simple listing of the current configuration. However, the show running-config command is useful in determining if anything obvious was forgotten or misconfigured.
	Есть несколько способов проверить и расследовать RIPv2. Многие из тех же самых команд, используемых для RIPv2 могут использоваться, чтобы проверить и расследовать другие протоколы направления.

Всегда лучше всего начаться с основ:

1. Удостоверьтесь, что все связи (интерфейсы) и эксплуатационные.

2. Проверьте телеграфирование.

3. Проверьте, чтобы удостовериться, что Вы имеете правильный IP адрес и маску подсети на каждом интерфейсе.

4. Удалите любые ненужные команды конфигурации, которые больше не необходимы или были заменены другими командами.

Щелкните показом ip маршрут в фигуре.

Это - первая команда, которая использует, чтобы проверить для конвергенции сети. Поскольку Вы исследуете стол направления, важно искать маршруты, что Вы ожидаете находиться в столе направления так же как для тех, которые не должны быть в столе направления.

Щелкните показом ip резюме интерфейса в фигуре.

Если сеть отсутствует от стола направления, часто это - потому что интерфейс снижается или неправильно формируемый. Показ ip укороченная команда интерфейса быстро проверяет статус всех интерфейсов.

Щелкните показом ip протоколы в фигуре.

Показ ip команда протоколов проверяет несколько критических пунктов, включая проверяющий, что РАЗРЫВ позволяется, версия РАЗРЫВА, статус автоматического резюмирования, и сетей, которые были включены в утверждения сети. Источники Информации Направления, перечисленные у основания продукции - соседи РАЗРЫВА, от которых этот маршрутизатор в настоящее время получает обновления.

Щелкните отладкой ip разрыв в фигуре.

Как демонстрируется всюду по главе, отладка ip разрыв - превосходная команда, чтобы использовать, чтобы исследовать содержание обновлений направления, которые посылают и получается маршрутизатором. Могут быть времена, когда маршрут получается маршрутизатором, но не добавляется к столу направления. Одна причина для этого могла быть то, что статический маршрут также формируется для той же самой рекламируемой сети. По умолчанию, статический маршрут имеет более низкое административное расстояние чем любой динамический протокол направления и будет иметь приоритет в том, чтобы быть добавленным к столу направления.

Щелкните звоном в фигуре.

Легкий способ проверять возможность соединения поездки туда и обратно - с командой звона. Если непрерывная возможность соединения не успешна, начинать pinging местные интерфейсы. В случае успеха, звон маршрутизатор соединяет на непосредственно связанных сетях. Если это также успешно, продолжать интерфейсы pinging на каждом последовательном маршрутизаторе. Как только звон неудачен, исследовать оба маршрутизатора и весь промежуток маршрутизаторов, чтобы определить, где и почему звон терпит неудачу.

Щелкните показом, бегущим-config в фигуре.

Управление-config показа может использоваться, чтобы проверить все команды, в настоящее время формируемые. Обычно, другие команды более эффективны и обеспечивают больше информации чем простое внесение в список текущей конфигурации. Однако, команда управления-config показа полезна в определении, если о чем - нибудь очевидном забывали или misconfigured.

	7.4.2 Common RIPv2 issues
	7.4.2 Общие проблемы RIPv2

	When troubleshooting issues specific to RIPv2, there are several areas to examine.

Version

A good place to begin troubleshooting a network that is running RIP is to verify that version 2 is configured on all routers. Although RIPv1 and RIPv2 are compatible, RIPv1 does not support discontiguous subnets, VLSM, or CIDR supernet routes. It is always better to use the same routing protocol on all routers unless there is a specific reason not to do so. 

Network Statements

Another source of problems might be incorrect or missing network statements. Remember, the network statement does two things:

It enables the routing protocol to send and receive updates on any local interfaces that belong to that network.
It includes that network in its routing updates to its neighboring routers.

A missing or incorrect network statement will result in missed routing updates and routing updates not being sent or received on an interface. 

Automatic Summarization

If there is a need or expectation for sending specific subnets and not just summarized routes, make sure that automatic summarization has been disabled.
	Расследуя проблемы, определенные для RIPv2, есть несколько областей, чтобы исследовать.

Версия

Хорошее место, чтобы начать расследовать сеть, которая управляет РАЗРЫВОМ, должно проверить, что версия 2 формируется на всех маршрутизаторах. Хотя RIPv1 и RIPv2 совместимы, RIPv1 не поддерживает разобщенные подсети, VLSM, или суперчистые маршруты CIDR. Всегда лучше использовать тот же самый протокол направления на всех маршрутизаторах, если нет определенная причина не сделать так.

Утверждения Сети

Другой источник проблем могли бы быть неправильными или недостающими утверждениями сети. Помните, утверждение сети делает две вещи:

Это позволяет протоколу направления послать и получать обновления на любых местных интерфейсах, которые принадлежат той сети.

Это включает ту сеть в ее обновления направления к ее соседним маршрутизаторам.

Отсутствие или неправильное утверждение сети приведут к пропущенным обновлениям направления и обновлениям направления, не будучи посланным или полученный на интерфейсе.

Автоматическое Резюмирование

Если есть потребность или ожидание послать определенные подсети и не только полученные в итоге маршруты, удостоверяется, что автоматическое резюмирование было инвалидами.

	7.4.3 Authentication
	7.4.3 Установление подлинности

	Most routing protocols send their routing updates and other routing information using IP (in IP packets). IS-IS is the notable exception and is discussed in CCNP courses. A security concern of any routing protocol is the possibility of accepting invalid routing updates. The source of these invalid routing updates could be an attacker maliciously attempting to disrupt the network or trying to capture packets by tricking the router into sending its updates to the wrong destination. Another source of invalid updates could be a misconfigured router. Or perhaps a host is attached to the network and - unknown to its user - the host is running the routing protocol of the local network.

For example, in the figure, R1 is propagating a default route to all other routers in this routing domain. However, someone has mistakenly added router R4 to the network, which is also propagating a default route. Some of the routers may forward default traffic to R4 instead of to the real gateway router, R1. These packets could be "black holed" and never seen again.

Whatever the reason, it is good practice to authenticate routing information transmitted between routers. RIPv2, EIGRP, OSPF, IS-IS, and BGP can be configured to authenticate routing information. This practice ensures routers will only accept routing information from other routers that have been configured with the same password or authentication information. Note: Authentication does not encrypt the routing table.

Note: Because RIP has given way to more popular routing protocols, detailed configuration features for authentication in RIPv2 are not discussed in this chapter. Instead, configuring routing protocols to use authentication will be discussed in a later course with other security issues.
	Большинство протоколов направления посылает их обновления направления и другую информацию направления использование IP (в IP пакетах). ISIS - известное исключение и обсужден в курсах CCNP. Беспокойство безопасности любого протокола направления - возможность принятия недействительных обновлений направления. Источник этих недействительных обновлений направления мог быть нападавшим, злонамеренно пытающимся разрушить сеть или пробующим захватить пакеты, обманывая в соответствии с маршрутизатором в посылку его обновлений к неправильному предназначению. Другой источник недействительных обновлений мог быть misconfigured маршрутизатором. Или возможно хозяин привязан к сети и - неизвестный ее пользователю - хозяин управляет протоколом направления местной сети.

Например, в фигуре, R1 размножает маршрут по умолчанию ко всем другим маршрутизаторам в этой области направления. Однако, кто - то по ошибке добавил маршрутизатор R4 к сети, которая также размножает маршрут по умолчанию. Некоторые из маршрутизаторов могут отправить движение по умолчанию R4 вместо к реальному маршрутизатору ворот, R1. Эти пакеты могли быть "черны продырявленный" и никогда замеченный снова.

Безотносительно причины, это - хорошая практика, чтобы подтвердить подлинность информации направления, переданной между маршрутизаторами. RIPv2, EIGRP, OSPF, ISIS, и ПОГРАНИЧНЫЙ МЕЖСЕТЕВОЙ ПРОТОКОЛ могут формироваться, чтобы подтвердить подлинность информации направления. Эта практика гарантирует, что маршрутизаторы только примут информацию направления от других маршрутизаторов, которые формировались с тем же самым паролем или опознавательной информацией. Отметьте: Установление подлинности не зашифровало стол направления.

Отметьте: поскольку РАЗРЫВ уступил более популярным протоколам направления, детализированные особенности конфигурации установления подлинности в RIPv2 не обсуждены в этой главе. Вместо этого конфигурирование протоколов направления, чтобы использовать установление подлинности будет обсуждено в более позднем курсе с другими проблемами безопасности.

	Use the Packet Tracer Activity to see how unintentional routing updates can corrupt the routing table.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Используйте Деятельность Трассирующего снаряда Пакета, чтобы видеть, как неумышленные обновления направления могут развратить стол направления.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	7.5.1 Basic RIPv2 Configuration
	7.5.1 Основная Конфигурация RIPv2

	In this lab, you will work with a discontiguous network that is subnetted using VLSM. As you have seen throughout this chapter and Chapter 5, "RIPv1", this can be an issue when the routing protocol used does not include enough information to distinguish the individual subnets. To solve this problem, you will configure RIPv2 as the classless routing protocol to provide subnet mask information in the routing updates.

Click the lab icon for more details.
	В этой лаборатории, Вы будете работать с разобщенной сетью, которая подполучена в результате, используя VLSM. Поскольку Вы видели всюду по этой главе и Главе 5, "RIPv1", это может быть проблемой, когда используемый протокол направления не включает достаточно информации, чтобы отличить индивидуальные подсети. Чтобы решить эту проблему, Вы будете формировать RIPv2, поскольку бесклассовый протокол направления, чтобы обеспечить подсеть маскирует информацию в обновлениях направления.

Щелкните изображением лаборатории для большего количества деталей.

	Use the Packet Tracer Activity to repeat a simulation of Lab 7.5.1. Remember, however, that Packet Tracer is not a substitute for a hands-on lab experience with real equipment.

A summary of the instructions is provided within the activity. Use the Lab PDF for more details.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Используйте Деятельность Трассирующего снаряда Пакета, чтобы повторить моделирование Лаборатории 7.5.1. Помните, однако, что Трассирующий снаряд Пакета не замена для практического опыта лаборатории с реальным оборудованием.

Резюме инструкций обеспечивается в пределах деятельности. Используйте Лабораторию PDF для большего количества деталей.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	7.5.2 Challenge RIPv2 Configuration
	7.5.2 Бросить вызов Конфигурации RIPv2

	In this lab activity, you are given a network address that must be subnetted using VLSM to complete the addressing of the network. A combination of RIP version 2 and static routing will be required so that hosts on networks that are not directly connected will be able to communicate with each other and the Internet.

Click the lab icon for more details.
	В этой деятельности лаборатории, Вам дают адрес сети, который должен быть подполучен в результате, используя VLSM, чтобы закончить адресацию сети. Комбинация версии 2 РАЗРЫВА и статического направления требуется так, чтобы хозяева на сетях, которые непосредственно не связаны, в состоянии общаться друг с другом и Интернетом.

Щелкните изображением лаборатории для большего количества деталей.

	Use the Packet Tracer Activity to repeat a simulation of Lab 7.5.2. Remember, however, that Packet Tracer is not a substitute for a hands-on lab experience with real equipment.

A summary of the instructions is provided within the activity. Use the Lab PDF for more details.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Используйте Деятельность Трассирующего снаряда Пакета, чтобы повторить моделирование Лаборатории 7.5.2. Помните, однако, что Трассирующий снаряд Пакета не замена для практического опыта лаборатории с реальным оборудованием.

Резюме инструкций обеспечивается в пределах деятельности. Используйте Лабораторию PDF для большего количества деталей.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	7.5.3 RIPv2 Troubleshooting
	7.5.3 Поиск неисправностей RIPv2

	In this lab, you begin by loading configuration scripts on each of the routers. These scripts contain errors that will prevent end-to-end communication across the network. After loading the corrupted scripts, troubleshoot each router to determine the configuration errors, and then use the appropriate commands to correct the configurations. When you have corrected all of the configuration errors, all of the hosts on the network should be able to communicate with each other.

Click the lab icon for more details.
	В этой лаборатории, Вы начинаете, загружая подлинники конфигурации на каждом из маршрутизаторов. Эти подлинники содержат ошибки, которые предотвратят непрерывную коммуникацию поперек сети. После погрузки развращенных подлинников, расследуйте каждый маршрутизатор, чтобы определить ошибки конфигурации, и затем использовать соответствующие команды, чтобы исправить конфигурации. Когда Вы исправили все ошибки конфигурации, все хозяева на сети должны быть в состоянии общаться друг с другом.

Щелкните изображением лаборатории для большего количества деталей.

	Use the Packet Tracer Activity to repeat a simulation of Lab 7.5.3. Remember, however, that Packet Tracer is not a substitute for a hands-on lab experience with real equipment.

A summary of the instructions is provided within the activity. Use the Lab PDF for more details.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Используйте Деятельность Трассирующего снаряда Пакета, чтобы повторить моделирование Лаборатории 7.5.3. Помните, однако, что Трассирующий снаряд Пакета не замена для практического опыта лаборатории с реальным оборудованием.

Резюме инструкций обеспечивается в пределах деятельности. Используйте Лабораторию PDF для большего количества деталей.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	7.6.1 Summary and Review
	7.6.1 Резюме и Обзор

	Summary

RIPv2 is a classless, distance vector routing protocol, that is defined in RFC 1723. Because RIPv2 is a classless routing protocol, it includes the subnet mask with the network addresses in the routing updates. As with other classless routing protocols, RIPv2 supports CIDR supernets, VLSM and discontiguous networks.

We saw that classful routing protocols like RIPv1 can not support discontiguous networks because they automatically summarize at major network boundaries. A router that receives routing updates from multiple routers advertising the same classful summary route cannot determine which subnets belong to which summary route. This inability leads to unexpected results including misrouted packets.

The default version of RIP is version 1. The command version 2 is used to modify RIP to RIPv2.

Similar to RIPv1, RIPv2 automatically summarizes at major network boundaries. However, with RIPv2 automatic summarization can be disabled with the no auto-summary command. Automatic summarization must be disabled to support discontiguous networks. RIPv2 also supports CIDR supernets and VLSM because the specific subnet mask is included with the network address in every routing update. You can use the debug ip rip command to view the RIP update sending the subnet mask with the network address as part of the route entry.

The show ip protocols command will display that RIP is now sending and receiving version 2 updates and whether or not automatic summarization is in effect.
	Итоговый
RIPv2 - бесклассовое, протокол направления вектора расстояния, который определен в 1723 RFC. Поскольку RIPv2 - бесклассовый протокол направления, это включает маску подсети с адресами сети в обновлениях направления. Как с другими бесклассовыми протоколами направления, RIPv2 поддерживает суперсети CIDR, VLSM и разобщенные сети.

Мы видели, что classful протоколы направления как RIPv1 не могут поддержать разобщенные сети, потому что они автоматически суммируют в главных границах сети. Маршрутизатор, который получает обновления направления от многократных маршрутизаторов, рекламируя тот же самый classful итоговый маршрут, не может определить, какие подсети принадлежат который итоговый маршрут. Эта неспособность приводит к неожиданным результатам, включая misrouted пакеты.

Версия по умолчанию РАЗРЫВА - версия 1. Версия 2 команды используется, чтобы изменить РАЗРЫВ к RIPv2.

Подобный RIPv1, RIPv2 автоматически суммирует в главных границах сети. Однако, с автоматическим резюмированием RIPv2 могут быть инвалиды ни с какой автоитоговой командой. Автоматическое резюмирование должно быть инвалидами, чтобы поддержать разобщенные сети. RIPv2 также поддерживает суперсети CIDR и VLSM, потому что определенная маска подсети включена с адресом сети в каждом обновлении направления. Вы можете использовать отладку ip, команда разрыва, чтобы рассмотреть обновление РАЗРЫВА, посылая маску подсети с сетью называют как часть входа маршрута.

Показ ip команда протоколов покажет тот РАЗРЫВ, теперь посылает и получает обновления версии 2 и действительно ли автоматическое резюмирование - в действительности.

	The Packet Tracer Skills Integration Challenge Activity integrates all the knowledge and skills you acquired in previous chapters of this course and prior courses. Skills related to the discussion of RIPv2 are also included. In this activity, you build a network from the ground up.

Starting with an addressing space and network requirements, you must implement a network design that satisfies the specifications, then implement an effective RIPv2 routing configuration with integrated default routing. Detailed instructions are provided within the activity.

Packet Tracer Skills Integration Instructions (PDF)

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Деятельность Вызова Интеграции Навыков Трассирующего снаряда Пакета объединяет все знание и навыки, которые Вы приобретали в предыдущих главах этого курса и предшествующих курсов. Навыки, связанные с обсуждением RIPv2 также включены. В этой деятельности, Вы строите сеть из основания.

Начинаясь с места адресации и требований сети, Вы должны осуществить проект сети, который удовлетворяет спецификации, затем осуществлять эффективную конфигурацию направления RIPv2 с интегрированным направлением по умолчанию. Детальные инструкции обеспечиваются в пределах деятельности.

Инструкции Интеграции Навыков Трассирующего снаряда Пакета (PDF)

Щелчок изображение Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	To Learn More

RFC 1723 RIP version 2

RFCs (Request for Comments) are a series of documents submitted to the IETF (Internet Engineering Task Force) to propose an Internet standard or convey new concepts, information or even occasionally even humor. RFC 1723 is the RFC for RIP version 2.

RFCs can be accessed from several web sites including www.ietf.org . Read all or parts of RFC 1723 to learn more about this classless routing protocol. 

Packet Tracer

Use Packet Tracer to create two discontiguous classful networks. Each discontiguous network should have several routers and subnets, one using VLSM. Between the two groups of discontiguous networks, add another router linking the two discontiguous networks. Be sure to use a different major network between this router and each of the two discontiguous networks.
Use this scenario to examine the issues with RIPv1 and how RIPv2 can be used to solve these routing issues.
	Чтобы Изучать Больше

Версии 2 РАЗРЫВА 1723 RFC
RFCs (Запрос о Комментариях) - ряд документов, подвергавших IETF (Интернет, Проектируя Целевую группу), чтобы предложить интернет-стандарт или передать новые понятия, информацию или даже иногда даже юмор. RFC 1723 - RFC для версии 2 РАЗРЫВА.

К RFCs можно получить доступ от нескольких вебсайтов, включая www.ietf.org. Прочитайте все или части 1723 RFC, чтобы учиться больше об этом бесклассовом протоколе направления.

Трассирующий снаряд

Пакета Использования Трассирующего снаряда Пакета, чтобы создать две разобщенных classful сети. Каждая разобщенная сеть должна иметь несколько маршрутизаторов и подсетей, одно использование VLSM. Между двумя группами разобщенных сетей, добавьте другой маршрутизатор, связывающий две разобщенных сети. Убедитесь, что использовали различную главную сеть между этим маршрутизатором и каждой из двух разобщенных сетей.

Используйте этот сценарий, чтобы исследовать проблемы с RIPv1 и как RIPv2 может использоваться, чтобы решить эти проблемы направления.

	8.0.1 Capter Introduction
	8.0.1 Введение Capter

	In previous chapters, we examined the routing table using the show ip route command. We saw how directly connected, static, and dynamic routes are added and deleted from the routing table.

As a network administrator, it is important to know the routing table in depth when troubleshooting network issues. Understanding the structure and lookup process of the routing table will help you diagnose any routing table issue - regardless of your level of familiarity with a particular routing protocol. For example, you may encounter a situation in which the routing table has all of the routes you would expect to see, but packet forwarding is not performing as expected. Knowing how to step through the lookup process of a destination IP address for a packet will give you the ability to determine if the packet is being forwarded as expected, if and why the packet is being sent elsewhere, or if the packet has been discarded.

In this chapter, we will take a closer look at the routing table. The first part of the chapter focuses on the structure of Cisco's IP routing table. We will examine the format of the routing table and learn about level 1 and level 2 routes. The second part of the chapter analyzes the lookup process of the routing table. We will discuss classful routing behavior, as well as classless routing behavior, which uses the no ip classless and ip classless commands.

Many of the details regarding the structure and lookup process of the Cisco IP routing table have been omitted from this chapter. If you are interested in reading more about this subject and the inner workings of the Cisco IOS as it pertains to routing, see Cisco IP Routing, by Alex Zinin (ISBN 0-201-60473-6).

Note: This book is not a beginner's book on routing protocols - it is a thorough examination of the protocols, processes, and algorithms used by the Cisco IOS.
	В предыдущих главах, мы исследовали стол направления, используя показ ip команда маршрута. Мы видели, как непосредственно связанные, статические, и динамические маршруты добавлены и удалены из стола направления.

Как администратор сети, важно знать стол направления подробно, расследуя проблемы сети. Понимание структуры и процесса поиска стола направления поможет Вам диагностировать любую проблему стола направления - независимо от вашего уровня дружественных отношений со специфическим протоколом направления. Например, Вы можете столкнуться с ситуацией, в которой стол направления имеет все маршруты, которые Вы ожидали бы видеть, но отправление пакета не выполняет как ожидается. Знание, как ступать через процесс поиска адреса IP предназначения для пакета даст Вам способность определить, ускоряется ли пакет как ожидается, если и почему пакет посылают в другом месте, или если от пакета отказались.

В этой главе, мы бросим более близкий взгляд за столом направления. Первая часть главы сосредотачивается на структуре IP стола направления Cisco. Мы исследуем формат стола направления и узнаем об уровне 1 и уровне 2 маршрута. Вторая часть главы анализирует процесс поиска стола направления. Мы обсудим classful поведение направления, так же как бесклассовое поведение направления, которое не использует никакие ip бесклассовые и ip бесклассовые команды.

Многие из деталей относительно структуры и процесса поиска стола направления IP Cisco были опущены от этой главы. Если Вы интересуетесь чтением больше об этом предмете и внутренних работах IOS Cisco, поскольку это принадлежит направлению, см. Направление IP Cisco, Алексом Зинином (ISBN 0-201-60473-6).

Отметьте: Эта книга не книга новичка по протоколам направления - это - полная экспертиза протоколов, процессов, и алгоритмов, используемых IOS Cisco.

	8.1.1 Lab Topology
	8.1.1 Топология Лаборатории

	In this chapter, we will be using a simple three router network, as shown in the figure. R1 and R2 share a common 172.16.0.0/16 network with 172.16.0.0/24 subnets. R2 and R3 are connected by the 192.168.1.0/24 network. Notice that R3 also has a 172.16.4.0/24 subnet that is disconnected, or discontiguous, from the 172.16.0.0 network that R1 and R2 share. The effects of this discontiguous subnet will be examined later in this chapter when we look at the route lookup process.

Click R1 and R3 in the figure.

The interface configurations for R1 and R3 are also shown in the figure. In a later section, we will configure the interfaces for R2.
	В этой главе, мы будем использовать простые три сети маршрутизатора, как показано в фигуре. R1 и R2 разделяют общую 172.16.0.0/16 сеть с 172.16.0.0/24 подсетями. R2 и R3 связаны 192.168.1.0/24 сетью. Заметьте, что R3 также имеет 172.16.4.0/24 подсеть, которая разъединена, или разобщена, от 172.16.0.0 сетей, которые R1 и R2 разделяют. Эффекты этой разобщенной подсети будут исследованы позже в этой главе, когда мы смотрим на процесс поиска маршрута.

Щелкните R1 и R3 в фигуре.

Конфигурации интерфейса для R1 и R3 также показывают в фигуре. В более поздней секции, мы будем формировать интерфейсы для R2.

	8.1.2 Routing Table Entries
	8.1.2 Записи Стола Направления

	The sample routing table in the figure consists of route entries from the following sources:

Directly connected networks

Static routes

Dynamic routing protocols

The source of the route does not affect the structure of the routing table. The figure shows a sample routing table with directly connected, static, and dynamic routes. Notice that the 172.16.0.0/24 subnets have a combination of all three types of routing sources.

Note: The routing table hierarchy in Cisco IOS was originally implemented with the classful routing scheme. Although the routing table incorporates both classful and classless addressing, the overall structure is still built around this classful scheme.
	Типовой стол направления в фигуре состоит из записей маршрута из следующих источников:

Непосредственно связанные сети

Статические маршруты

Динамическое направление протоколов

Источник маршрута, не затрагивают структуру стола направления. Фигура показывает типовой стол направления с непосредственно связанными, статическими, и динамическими маршрутами. Заметьте, что 172.16.0.0/24 подсети имеют комбинацию всех трех типов источников направления.

Отметьте: иерархия стола направления в IOS Cisco была первоначально осуществлена с classful схемой направления. Хотя стол направления включает и classful и бесклассовую адресацию, полная структура все еще построится вокруг этой classful схемы.

	8.1.3 Level 1 Routes
	8.1.3 Уровень 1 Маршрут

	Routers R1 and R3 already have their interfaces configured with the appropriate IP addresses and subnet masks. We will now configure the interfaces for R2 and use debug ip routing to view the routing table process that is used to add these entries.

The figure shows what happens as the Serial 0/0/1 interface for R2 is configured with the 192.168.1.1/24 address. As soon as no shutdown is entered, the output from debug ip routing shows that this route has been added to the routing table.
	Маршрутизаторам R1 и R3 уже формировали их интерфейсы с соответствующими IP адресами и масками подсети. Мы будем теперь формировать интерфейсы для R2 и использовать отладку ip направление, чтобы рассмотреть процесс стола направления, который используется, чтобы добавить эти записи.

Фигура показывает то, что случается, поскольку Последовательный интерфейс 0/0/1 для R2 формируется с адресом 192.168.1.1/24. Как только никакое закрытие не введено, продукция от отладки ip направление показывает, что этот маршрут был добавлен к столу направления.

	In the figure, show ip route displays the directly connected network in the routing table that we just added to R2.

The Cisco IP routing table is not a flat database. The routing table is actually a hierarchical structure that is used to speed up the lookup process when locating routes and forwarding packets. Within this structure, the hierarchy includes several levels. For simplicity, we will discuss all routes as one of two levels: level 1 or level 2.
	В фигуре, покажите, что ip маршрут показывает непосредственно связанную сеть в столе направления, который мы только добавили к R2.

Стол направления IP Cisco не плоская база данных. Стол направления - фактически иерархическая структура, которая используется, чтобы ускорить процесс поиска, определяя местонахождение маршрутов и отправляя пакеты. В пределах этой структуры, иерархия включает несколько уровней. Для простоты, мы обсудим все маршруты как один из двух уровней: уровень 1 или уровень 2.

	Let's learn about level 1 and level 2 routes by reviewing the routing table entry in more detail.

C 192.168.1.0/24 is directly connected, Serial0/0/1

A level 1 route is a route with a subnet mask equal to or less than the classful mask of the network address. 192.168.1.0/24 is a level 1 network route, because the subnet mask is equal to the network's classful mask. /24 is the classful mask for class C networks, such as the 192.168.1.0 network.

A level 1 route can function as a:

Default route - A default route is a static route with the address 0.0.0.0/0.

Supernet route - A supernet route is a network address with a mask less than the classful mask.

Network route - A network route is a route that has a subnet mask equal to that of the classful mask. A network route can also be a parent route. Parent routes will be discussed in the next section.

The source of the level 1 route can be a directly connected network, static route, or a dynamic routing protocol.
	Давайте узнавать об уровне 1 и уровне 2 маршрута, рассматривая вход стола направления более подробно.

C 192.168.1.0/24 непосредственно связан, Serial0/0/1

Уровень, 1 маршрут является маршрутом с маской подсети, равной или меньше чем маска classful адреса сети. 192.168.1.0/24 - уровень 1 маршрут сети, потому что маска подсети равна маске classful сети./24 - маска classful для класса C сети, типа 192.168.1.0 сетей.

Уровень 1 маршрут может функционировать как a:

маршрут По умолчанию - маршрут по умолчанию - статический маршрут с адресом 0.0.0.0/0.

Суперчистый маршрут - суперчистый маршрут - адрес сети с маской меньше чем маска classful.

Маршрут сети - маршрут сети - маршрут, который имеет маску подсети, равную той из маски classful. Маршрут сети может также быть родительским маршрутом. Родительские маршруты будут обсуждены в следующей секции.

Источник уровня 1 маршрут может быть непосредственно связанной сетью, статическим маршрутом, или динамическим протоколом направления.

	Ultimate Route

The level 1 route 192.168.1.0/24 can be further defined as an ultimate route. An ultimate route is a route that includes:
either a next-hop IP address (another path)

and/or an exit interface

The directly connected network 192.168.1.0/24 is a level 1 network route because it has a subnet mask that is the same as its classful mask. This same route is also an ultimate route because it contains the exit interface Serial 0/0/1.

C 192.168.1.0/24 is directly connected, Serial0/0/1

We will see in the next topic that level 2 routes are also ultimate routes.
	Окончательный Маршрут
Уровень 1 маршрут 192.168.1.0/24 может быть далее определен как окончательный маршрут. Окончательный маршрут - маршрут, который включает:

любой адрес IP следующего перелета (другая дорожка)

и/или выход

Соединяет непосредственно связанную сеть 192.168.1.0/24, - уровень 1 маршрут сети, потому что это имеет маску подсети, которая является тем же самым как ее маска classful. Этот тот же самый маршрут - также окончательный маршрут, потому что это содержит Последовательный 0/0/1 интерфейса выхода.

C 192.168.1.0/24 непосредственно связан, Serial0/0/1

Мы будем видеть в следующей теме, что уровень 2 маршрута - также окончательные маршруты.

	8.1.4 Parent and Child Routes: Classful Networks
	8.1.4 Родитель и Детские Маршруты: Сети Classful

	In the previous topic, we saw a level 1 network route that was also an ultimate route. Now let's take a look at another type of level 1 network route, a parent route. The figure shows the configuration of the 172.16.3.1/24 interface on R2 and the output from the show ip route command. Notice that there are actually two additional entries in the routing table. One entry is the parent route and the other entry is the child route. Why are there two entries instead of one?

Click Parent and Child in the figure.

When the 172.16.3.0 subnet was added to the routing table, another route, 172.16.0.0, was also added. The first entry, 172.16.0.0/24, does not contain any next-hop IP address or exit interface information. This route is known as a level 1 parent route.
	В предыдущей теме, мы видели уровень 1 маршрут сети, который был также окончательным маршрутом. Теперь давайте смотреть на другой тип уровня 1 маршрут сети, родительский маршрут. Фигура показывает конфигурацию интерфейса 172.16.3.1/24 на R2 и продукции от показа ip команда маршрута. Заметьте, что есть фактически два дополнительных записей в столе направления. Один вход - родительский маршрут, и другой вход - детский маршрут. Почему - там два записей вместо одного?

Щелкните Родителем и Ребенком в фигуре.

Когда 172.16.3.0 подсети были добавлены к столу направления, другой маршрут, 172.16.0.0, был также добавлен. Первый вход, 172.16.0.0/24, не содержит никакого адреса IP следующего перелета, или выход соединяют информацию. Этот маршрут известен как уровень 1 родительский маршрут.

	A level 1 parent route is a network route that does not contain a next-hop IP address or exit interface for any network. A parent route is actually a heading that indicates the presence of level 2 routes, also known as child routes. A level 1 parent route is automatically created any time a subnet is added to the routing table. In other words, a parent route is created whenever a route with a mask greater than the classful mask is entered into the routing table. The subnet is the level 2 child route of the parent route. In this case, the level 1 parent route that was automatically created is:

172.16.0.0/24 is subnetted, 1 subnets

A level 2 route is a route that is a subnet of a classful network address. Like a level 1 route, the source of a level 2 route can be a directly connected network, a static route, or a dynamic routing protocol. In this case, the level 2 route is the actual subnet route that was added to the network when we configured the FastEthernet 0/0 interface:

C 172.16.3.0 is directly connected, FastEthernet0/0

Note: Remember that the routing table hierarchy in Cisco IOS has a classful routing scheme. A level 1 parent route is the classful network address of the subnet route. This is the case even if a classless routing protocol is the source of the subnet route.
	Уровень 1 родительский маршрут является маршрутом сети, который не содержит адрес IP следующего перелета или интерфейс выхода для любой сети. Родительский маршрут - фактически заголовок, который указывает присутствие уровня 2 маршрута, также известные как детские маршруты. Уровень 1 родительский маршрут автоматически создан любое время подсеть, добавлен к столу направления. Другими словами, родительский маршрут создан всякий раз, когда маршрут с маской, больше чем маска classful введен в стол направления. Подсеть - уровень 2 детских маршрута родительского маршрута. В этом случае, уровень 1 родительский маршрут, который был автоматически создан:

172.16.0.0/24 подполучен в результате, 1 подсеть

Уровень 2 маршрута являются маршрутом, который является подсетью classful адреса сети. Как уровень 1 маршрут, источник уровня 2 маршрута могут быть непосредственно связанной сетью, статическим маршрутом, или динамическим протоколом направления. В этом случае, уровень, 2 маршрута являются фактическим маршрутом подсети, который был добавлен к сети, когда мы формировали FastEthernet 0/0 интерфейс:

C 172.16.3.0 непосредственно связан FastEthernet0/0

Примечание: Помните, что иерархия стола направления в IOS Cisco имеет classful схему направления. Уровень 1 родительский маршрут - classful адрес сети маршрута подсети. Дело обстоит так, даже если бесклассовый протокол направления - источник маршрута подсети.

	Click Play to view the animation.

Let's analyze the routing table entries for both the level 1 parent route and the level 2 child route (subnet).

Level 1 Parent Route

This parent route contains the following information:
172.16.0.0 - The classful network address for our subnet. Remember, the Cisco IP routing table is structured in a classful manner.

/24 - The subnet mask for all of the child routes. If the child routes have variable length subnet masks (VLSM), the subnet mask will be excluded from the parent route and included with the individual child routes. This will be shown in a later section.

is subnetted, 1 subnet - This part of the route specifies that this is a parent route and in this case has one child route, that is, 1 subnet.

Level 2 Child Route

The second entry, 172.16.3.0, is the actual route for our directly connected network. This is a level 2 route, also known as a child route, and contains the following information:
C - The route code for directly connected network.

172.16.3.0 - The specific route entry.

is directly connected - Along with the route code of C, this specifies that this is a directly connected network with an administrative distance of 0.

FastEthernet0/0 - The exit interface for forwarding packets that match this specific route entry.

The level 2 child route is the specific route entry for the 172,16.3.0/24 subnet. Notice that the subnet mask is not included with the subnet, the level 2 child route. The subnet mask for this child route (subnet) is the /24 mask included in its parent route, 172.16.0.0.

Level 2 child routes contain the route source and the network address of the route. Level 2 child routes are also considered ultimate routes because they will contain the next-hop IP address and/or exit interface.
	Щелкните Игрой, чтобы рассмотреть мультипликацию.

Давайте анализировать записи стола направления и для уровня 1 родительский маршрут и для уровня 2 детских маршрута (подсеть).

Уровень 1 Родительский Маршрут

Этот родительский маршрут содержит следующую информацию:

172.16.0.0 - classful адрес сети для нашей подсети. Помните, стол направления IP Cisco структурирован в classful манере.

/24 - маска подсети для всех детских маршрутов. Если детские маршруты будут иметь переменные маски подсети длины (VLSM), то маска подсети будет исключена из родительского маршрута и включена с индивидуальными детскими маршрутами. Это будут показывать в более поздней секции. подполучен в результате, 1 подсеть - Эта часть маршрута определяет, что это - родительский маршрут и в этом случае имеет один детский маршрут, то есть, 1 подсеть.

Уровень 2 Детских Маршрута

Второй вход, 172.16.3.0, является фактическим маршрутом для нашей непосредственно связанной сети. Это - уровень 2 маршрута, также известные как детский маршрут, и содержит следующую информацию:

C - кодекс маршрута для непосредственно связанной сети.

172.16.3.0 - определенный вход маршрута.

непосредственно связан - Наряду с кодексом маршрута C, это определяет, что это - непосредственно связанная сеть с административным расстоянием 0.

FastEthernet0/0 - интерфейс выхода для того, чтобы отправлять пакеты, которые соответствуют этому определенному входу маршрута.

Уровень 2 детских маршрута - определенный вход маршрута для 172,16.3.0/24 подсети. Заметьте, что маска подсети не включена с подсетью, уровень 2 детских маршрута. Маска подсети для этого детского маршрута (подсеть) - маска/24, включенная в ее родительский маршрут, 172.16.0.0.

Уровень 2 детских маршрута содержит источник маршрута и адрес сети маршрута. Уровень 2 детских маршрута также считают окончательными маршрутами, потому что они будут содержать адрес IP следующего перелета и/или интерфейс выхода.

	The figure shows the configuration of the Serial 0/0/0 interface on R2. 

Click 2 and 3 in the figure.

The routing table shows two child routes for the same 172.16.0.0/24 parent route. Both 172.16.2.0 and 172.16.3.0 are members of the same parent route, because they are both members of the 172.16.0.0/16 classful network.
	Фигура показывает конфигурацию Последовательного интерфейса 0/0/0 на R2.

Щелкните 2 и 3 в фигуре.

Стол направления показывает два детских маршрута для того же самого 172.16.0.0/24 родительского маршрута. И 172.16.2.0 и 172.16.3.0 - члены того же самого родительского маршрута, потому что они - оба члены 172.16.0.0/16 classful сеть.

	Because both child routes have the same subnet mask, the parent route still maintains the /24 mask, but now shows 2 subnets. The role of the parent route will be examined when we discuss the route lookup process.

Note: If there is only a single level 2 child route and that route is removed, the level 1 parent route will be automatically deleted. A level 1 parent route exists only when there is at least one level 2 child route.
	Поскольку оба детских маршрута имеют ту же самую маску подсети, родительский маршрут все еще поддерживает маску/24, но теперь показывает 2 подсети. Роль родительского маршрута будет исследована, когда мы обсуждаем процесс поиска маршрута.

Отметьте: Если есть только единственный уровень, 2 детских маршрута и тот маршрут удалены, уровень, 1 родительский маршрут будет автоматически удален. Уровень 1 родительский маршрут существует только, когда есть по крайней мере один уровень 2 детских маршрута.

	8.1.5 Parent and Child Routes: Classless Networks
	8.1.5 Родитель и Детские Маршруты: Бесклассовые Сети

	For this discussion, we will use the topology shown in the figure. Using RouterX with the VLSM configuration shown, we can examine the effect of VLSM on the routing table. RouterX has three directly connected networks. All three subnets belong to the classful network 172.16.0.0/16 and are therefore level 2 child routes.

Click 2, 3, and 4 in the figure.

Notice that our child routes do not share the same subnet mask, as was in the case in the classful example. In this case, we are implementing a network addressing scheme with VLSM.

Click 1 in the figure.

Whenever there are two or more child routes with different subnet masks belonging to the same classful network, the routing table presents a slightly different view, which states that this parent network is variably subnetted.

Although the parent/child relationship uses a classful structure to display networks and their subnets, this format can be used with both classful and classless addressing. Regardless of the addressing scheme used by the network (classless or classful), the routing table will use a classful scheme.
	Для этого обсуждения, мы будем использовать топологию, показанную в фигуре. Используя RouterX с показанной конфигурацией VLSM, мы можем исследовать эффект VLSM на столе направления. RouterX имеет три непосредственно связанных сети. Все три подсети принадлежат classful сети 172.16.0.0/16 и - поэтому уровень 2 детских маршрута.

Щелкните 2, 3, и 4 в фигуре.

Заметьте, что наши детские маршруты не разделяют ту же самую маску подсети, как был в случае в classful примере. В этом случае, мы осуществляем сеть, обращаясь к схеме с VLSM.

Щелкните 1 в фигуре.

Всякий раз, когда есть два или больше детских маршрута с различными масками подсети, принадлежащими той же самой classful сети, стол направления представляет немного различное представление, которое заявляет, что эта родительская сеть непостоянно подполучена в результате.

Хотя отношения родителя/ребенка используют classful структуру, чтобы показать сети и их подсети, этот формат может использоваться и с classful и с бесклассовой адресацией. Независимо от схемы адресации, используемой сетью (бесклассовый или classful), стол направления будет использовать classful схему.

	Click Play to view the animation.

There are several distinct differences with this parent route and its child routes compared to the classful example discussed earlier. First, the parent route of 172.16.0.0 now contains the classful mask /16. In the classful example earlier, the classful mask was not displayed.

Also notice that the parent route states that the child routes are "variably subnetted". Like the classful example, the parent route displays the number of subnets, but now it also includes the number of different masks of the child routes.

The final difference between classful and classless networks exists in the child routes. Each child route now contains the subnet mask for that specific route. In the non-VLSM example, both child routes shared the same subnet mask and the parent displayed their common subnet mask. With VLSM, the various subnet masks are displayed with the specific child routes.

The parent route contains the following information:
172.16.0.0 - The parent route, the classful network address associated with all child routes.

/16 - The classful subnet mask of the parent route.

variably subnetted - States that the child routes are variably subnetted and that there are multiple masks for this classful network.
3 subnets, 2 masks - Indicates the number of subnets and the number of different subnet masks for the child routes under this parent route.

Using one of the child routes as an example, we can see the following information:

C - The route code for a directly connected network.
172.16.1.4 - The specific route entry.

/30 - The subnet mask for this specific route.

is directly connected - Along with the route code of C, specifies that this is a directly connected network with an administrative distance of 0.

Serial0/0/0 - The exit interface for forwarding packets that match this specific route entry.

So, why does Cisco use the classful routing table format? We will understand the answer to this in the following sections when the route lookup process is discussed.
	Щелкните Игрой, чтобы рассмотреть мультипликацию.

Есть несколько отличных различий с этим родительским маршрутом и его детскими маршрутами по сравнению с classful примером, обсужденным ранее. Сначала, родительский маршрут 172.16.0.0 теперь содержит маску classful/16. В classful примере ранее, не была показана маска classful.

Также заметьте, что родительский маршрут заявляет, что детские маршруты "непостоянно подполучены в результате". Как classful пример, родительский маршрут показывает число подсетей, но теперь это также включает число различных масок детских маршрутов.

Заключительное различие между classful и бесклассовыми сетями существует в детских маршрутах. Каждый детский маршрут теперь содержит маску подсети для того определенного маршрута. В non-VLSM примере, и детские маршруты разделил ту же самую маску подсети, и родитель показал их общую маску подсети. С VLSM, различные маски подсети показаны с определенными детскими маршрутами.

Родительский маршрут содержит следующую информацию:

172.16.0.0 - родительский маршрут, classful адрес сети связался со всеми детскими маршрутами.

/16 - classful маска подсети родительского маршрута.

непостоянно подполученный в результате - государства, что детские маршруты непостоянно подполучены в результате и что есть многократные маски для этой classful сети.

3 подсети, 2 маски - Указывают число подсетей и числа различных масок подсети для детских маршрутов под этим родительским маршрутом.

Используя один из детских маршрутов как пример, мы можем видеть следующую информацию:

C - маршрут кодируют для непосредственно связанной сети.

172.16.1.4 - определенный вход маршрута.

/30 - маска подсети для этого определенного маршрута.

непосредственно связан - Наряду с кодексом маршрута C, определяет, что это - непосредственно связанная сеть с административным расстоянием 0.

Serial0/0/0 - интерфейс выхода для того, чтобы отправлять пакеты, которые соответствуют этому определенному входу маршрута.

Так, почему Cisco использует classful формат стола направления? Мы поймем ответ на это в следующих секциях, когда процесс поиска маршрута обсужден.

	8.2.1 Steps in the Route Lookup Process
	8.2.1 Шаги в Процессе Поиска Маршрута

	In this topology, RIPv1, a classful routing protocol, is now configured. Notice that we have specifically chosen a classful routing protocol with our discontiguous 172.16.0.0 subnets. The reason for this will become evident in a later section.

Click the buttons in the figure to review the RIP configuration and resulting routing tables.

As you would expect with this addressing scheme and a classful routing protocol, there are reachability problems. Neither R1 nor R2 has a route to 172.16.4.0. Also, R3 does not have routes to subnets 172.16.1.0/24, 172.16.2.0/24, or 172.16.3.0/24.

Let's examine in more depth how the routers determine the best routes to use when sending packets and why classful routing protocols do not work with discontiguous designs. We will consider:

1. What happens when a router receives an IP packet, examines the IP destination address, and looks that address up in the routing table? 

2. How does the router decide which route in the routing table is the best match?

3. What effect does the subnet mask have on the routing table lookup process?

4. How does the router decide whether or not to use a supernet or default route if a better match is not found?

Let's begin to answer these questions by examining the steps in the route lookup process.
	В этой топологии, теперь формируется RIPv1, classful протокол направления. Заметьте, что мы определенно выбрали classful протокол направления с нашими разобщенными 172.16.0.0 подсетями. Причина для этого станет очевидной в более поздней секции.

Щелкните кнопками в фигуре, чтобы рассмотреть конфигурацию РАЗРЫВА и получающиеся столы направления.

Поскольку Вы ожидали бы с этой схемой адресации и classful протоколом направления, есть проблемы достижимости. Ни R1, ни R2 не имеют маршрут к 172.16.4.0. Кроме того, R3 не имеет маршрутов к подсетям 172.16.1.0/24, 172.16.2.0/24, или 172.16.3.0/24.

Давайте исследовать в большей глубине, как маршрутизаторы определяют лучшие маршруты, чтобы использовать, посылая пакеты и почему classful протоколы направления не работают с разобщенными проектами. Мы рассмотрим:

1. Что случается, когда маршрутизатор получает IP пакет, исследует IP адрес предназначения, и ищет тот адрес в столе направления?

2. Как маршрутизатор решает, какой маршрут в столе направления является лучшим состязанием?

3. Какой эффект маска подсети имеет на процессе поиска стола направления?

4. Как маршрутизатор решает, действительно ли использовать суперчистый или маршрут по умолчанию, если лучшее состязание не найдено?

Давайте начинать отвечать на эти вопросы, исследуя шаги в процессе поиска маршрута.

	The Route Lookup Process

Follow these steps in the figure to see the route lookup process. Don't worry about fully understanding the steps right now. You will better understand this process when we examine a few examples in the following sections.

Click Step 1.

The router examines level 1 routes, including network routes and supernet routes, for the best match with the destination address of the IP packet.

Click Step 1a. 

If the best match is a level 1 ultimate route - a classful network, supernet, or default route - this route is used to forward the packet.

Click Step 1b.

If the best match is a level 1 parent route, proceed to Step 2.

Click Step 2.

The router examines child routes (the subnet routes) of the parent route for a best match.

Click Step 2a.

If there is a match with a level 2 child route, that subnet will be used to forward the packet.

Click Step 2b.

If there is not a match with any of the level 2 child routes, proceed to Step 3.

Click Step 3.

Is the router implementing classful or classless routing behavior?

Click Step 3a.

Classful routing behavior: If classful routing behavior is in effect, terminate the lookup process and drop the packet.
Click Step 3b.

Classless routing behavior: If classless routing behavior is in effect, continue searching level 1 supernet routes in the routing table for a match, including the default route, if there is one.

Click Step 4.

If there is now a lesser match with a level 1 supernet or default routes, the router uses that route to forward the packet.

Click Step 5.

If there is not a match with any route in the routing table, the router drops the packet.

Classful and classless routing behavior will be discussed in more detail in a later section.

Note: A route referencing only a next-hop IP address and not an exit interface must be resolved to a route with an exit interface. A recursive lookup is performed on the next-hop IP address until the route is resolved to an exit interface.
	Процесс Поиска Маршрута

Следует за этими шагами в фигуре, чтобы видеть процесс поиска маршрута. Не волнуйтесь о полностью понимании шагов прямо сейчас. Вы лучше поймете этот процесс, когда мы исследуем несколько примеров в следующих секциях.

Щелкните Шагом 1.

Маршрутизатор исследует уровень 1 маршрут, включая маршруты сети и суперчистые маршруты, для лучшего состязания с адресом предназначения IP пакета.

Щелкните Шагом 1a.

Если лучшее состязание - уровень 1 окончательный маршрут - classful сеть, суперсеть, или маршрут по умолчанию - этот маршрут используется, чтобы отправить пакет.

Щелкните Шагом 1b.

Если лучшее состязание - уровень 1 родительский маршрут, продолжать Ступать 2.

Щелкните Шагом 2.

Маршрутизатор исследует детские маршруты (маршруты подсети) родительского маршрута для лучшего состязания.

Щелкните Шагом 2a.

Если будет состязание с уровнем 2 детских маршрута, то та подсеть будет использоваться, чтобы отправить пакет.

Щелкните Шагом 2b.

Если нет состязания с любым уровнем 2 детских маршрута, продолжать Ступать 3.

Щелкните Шагом 3.

Маршрутизатор осуществляет classful или бесклассовое поведение направления?

Щелкните Шагом 3a.

Поведение направления Classful: Если classful поведение направления - в действительности, заканчивать процесс поиска и понижать пакет.

Щелкните Шагом 3b.

Бесклассовое поведение направления: Если бесклассовое поведение направления - в действительности, продолжите искать уровень 1 суперчистый маршрут в столе направления для состязания, включая маршрут по умолчанию, если есть тот.

Щелкните Шагом 4.

Если есть теперь меньшее состязание с уровнем 1 суперчистый или маршрут по умолчанию, маршрутизатор использует тот маршрут, чтобы отправить пакет. Щелкните Шагом 5.

Если нет состязания с каким-нибудь маршрутом в столе направления, маршрутизатор понижает пакет.

Classful и бесклассовое поведение направления будут обсуждены более подробно в более поздней секции.

Отметьте: маршрут, ссылающийся только на адрес IP следующего перелета и не интерфейс выхода должен быть решен к маршруту с интерфейсом выхода. Рекурсивный поиск выполнен на адресе IP следующего перелета, пока маршрут не решен на интерфейс выхода.

	8.2.2 Longest Match: Level 1 Network Routes
	8.2.2 Самое длинное Состязание: Уровень 1 Маршрут Сети

	Longest Match

The term best match was used in the previous route lookup discussion. What is meant by the best match? Best match is also referred to as longest match.
First of all, what is a match? For there to be a match between the destination IP address of a packet and a route in the routing table, a minimum number of left-most bits must match between the IP address of the packet and the route in the routing table. The subnet mask of the route in the routing table is used to determine the minimum number of left-most bits that must match. (Remember, an IP packet only contains the IP address and not the subnet mask.)

The best match or longest match is the route in the routing table that has the most number of left-most matching bits with the destination IP address of the packet. The route with the most number of equivalent left-most bits, or the longest match, is always the preferred route.

For example, in the figure we have a packet destined for 172.16.0.10. Many possible routes could match this packet. Three possible routes are shown that do match this packet: 172.16.0.0/12, 172.16.0.0/18, and 172.16.0.0/26. Of the three routes, 172.16.0.0/26 has the longest match. Remember, for any of these routes to be considered a match there must be at least the number of matching bits indicated by the subnet mask of the route.
	Самое длинное Состязание

Срок лучшее состязание использовалось в предыдущем обсуждении поиска маршрута. Что предназначается лучшим состязанием? Лучшее состязание также упоминается как самое длинное состязание.

Прежде всего, что является состязанием? Для там, чтобы быть состязанием между адресом IP предназначения пакета и маршрута в столе направления, минимальное число крайних левых битов должно соответствовать между IP адресом пакета и маршрута в столе направления. Маска подсети маршрута в столе направления используется, чтобы определить минимальное число крайних левых битов, которые должны соответствовать. (Помните, IP пакет только содержит IP адрес а не маску подсети.)

Лучшее состязание или самое длинное состязание - маршрут в столе направления, который имеет большинство числа крайних левых битов соответствия с адресом IP предназначения пакета. Маршрут с большинством числа эквивалентных крайних левых битов, или самого длинного состязания, является всегда привилегированным маршрутом.

Например, в фигуре нам предназначили пакет для 172.16.0.10. Много возможных маршрутов могли соответствовать этому пакету. Три возможных маршрута показывают, что действительно соответствуют этому пакету: 172.16.0.0/12, 172.16.0.0/18, и 172.16.0.0/26. Из этих трех маршрутов, 172.16.0.0/26 имеет самое длинное состязание. Помните, для любого из этих маршрутов, которые будут рассмотрены состязанием должно быть по крайней мере число соответствия битам, обозначенным маской подсети маршрута.

	Example: Level 1 Ultimate Route

The subnet mask that is used to determine the longest match is not always obvious. Let's examine this concept in more detail, using several examples.

Click Play to view the animation.

In this example, PC1 sends a ping to 192.168.1.2, the interface on R3. R1 receives the packet.

Click Route Info and then R1 Routing Table in the figure.

Remember the first part of Step 1 in the route lookup process? The figure demonstrates this step.

Click Step 1 in the figure.

The router first examines level 1 routes for the best match. In our example, there is a match between the destination IP address 192.168.1.2 and the level 1 ultimate route of 192.168.1.0/24.

Click Step 1a in the figure.

R 192.168.1.0/24 [120/1] via 172.16.2.2, 00:00:25, Serial0/0/0

R1 uses this route and forwards the packet out interface Serial 0/0/0.
	Пример: Уровень 1 Окончательный Маршрут

Маска подсети, которая используется, чтобы определить самое длинное состязание, не всегда очевиден. Давайте исследовать это понятие более подробно, используя несколько примеров.

Щелкните Игрой, чтобы рассмотреть мультипликацию.

В этом примере, PC1 посылает звон 192.168.1.2, интерфейс на R3. R1 получает пакет.

Щелкните Информацией Маршрута и затем Стол Направления R1 в фигуре.

Помните первую часть Шага 1 в процессе поиска маршрута? Фигура демонстрирует этот шаг.

Щелкните Шагом 1 в фигуре.

Маршрутизатор сначала исследует уровень 1 маршрут на лучшее состязание. В нашем примере, есть состязание между адресом IP предназначения 192.168.1.2 и уровнем 1 окончательный маршрут 192.168.1.0/24.

Щелкните Шагом 1a в фигуре.

R 192.168.1.0/24 [120/1] через 172.16.2.2, 00:00:25, Serial0/0/0

R1 использует этот маршрут, и вперед пакет соединяет Последовательный 0/0/0.

	Why is there a match with the 192.168.1.0/24 level 1 route and not with one of the 172.16.0.0 subnets? This may seem obvious. We say, "Of course the router will use 192.168.1.0/24." But the lookup process is comparing 32 bit addresses with 32 bit route entries, looking for the longest match.

The algorithm used by the IOS to search the routing table is beyond the scope of this chapter. What is important is to understand why a route entry matches or doesn't match the packet's destination IP address.

Why is there not a match with any of the 172.16.0.0/24 subnets in the routing table?

The 172.16.0.0/24 is a parent route of three subnets or child routes. Before a child route is examined for a match, there must be at least a match between the destination IP address of the packet and the classful address of the parent route, or 172.16.0.0/16.

Do at least 16 of the left-most bits of the parent route match the first 16 bits of the packet's destination IP address of 192.168.1.2? The answer, no, is obvious to us. But in the figure, you will see that the router actually checks the first bit and finds a match. The router then moves to the second bit. Because there is not a match, the lookup process will search other route entries.
	Почему - там состязание с 192.168.1.0/24 уровнем 1 маршрут а не с одной из этих 172.16.0.0 подсетей? Это может казаться очевидным. Мы говорим, "Конечно маршрутизатор будет использовать 192.168.1.0/24." Но процесс поиска сравнивает адреса на 32 бита с записями маршрута на 32 бита, ища самое длинное состязание.

Алгоритм, используемый IOS, чтобы искать стол направления - вне возможностей этой главы. То, что является важным, должно понять, почему вход маршрута соответствует или не соответствует адресу IP предназначения пакета.

Почему - там не состязание с любой из 172.16.0.0/24 подсетей в столе направления?

172.16.0.0/24 - родительский маршрут трех подсетей или детских маршрутов. Прежде, чем детский маршрут исследован на состязание, должно быть по крайней мере состязание между адресом IP предназначения пакета и адреса classful родительского маршрута, или 172.16.0.0/16.

По крайней мере 16 из крайних левых битов родительского маршрута соответствуют первым 16 битам адреса IP предназначения пакета 192.168.1.2? Ответ, нет, не очевиден для нас. Но в фигуре, Вы будете видеть, что маршрутизатор фактически проверяет первый бит и находит состязание. Маршрутизатор тогда перемещается во второй бит. Поскольку нет состязания, процесс поиска будет искать другие записи маршрута.

	Now let's see how the router finds a match between the packet's destination IP address of 192.168.1.2 and the next route in the routing table, 192.168.1.0/24, an ultimate route.

R 192.168.1.0/24 [120/1] via 172.16.2.2, 00:00:25, Serial0/0/0

The route, 192.168.1.0, is a level 1 ultimate route and, therefore, it also contains the subnet mask, /24. In the figure, notice that at least the first 24 left-most bits match.

Not only does the minimum of 24 bits match, but a total of 30 bits match, as shown in the figure. Is this important? As we will see later, there can be situations in which there are multiple matching routes in the routing table for the same destination IP address. Which one is the preferred route? The one with the most number of matching bits, the longest match.

In this example, there is a match between the destination IP address 192.168.1.0 and the level 1 ultimate route 192.168.1.0/24. Because there is not a longer, more specific match, the packet is forwarded out the exit interface Serial 0/0/0.

Note: Remember that the route lookup process will need to do a recursive lookup on any route that references only a next-hop IP address and not an exit interface. For a review of recursive lookups, refer to Chapter 2, "Static Routing."
	Теперь давайте видеть, как маршрутизатор находит состязание между адресом IP предназначения пакета 192.168.1.2 и следующим маршрутом в столе направления, 192.168.1.0/24, окончательном маршруте.

R 192.168.1.0/24 [120/1] через 172.16.2.2, 00:00:25, Serial0/0/0

Маршрут, 192.168.1.0, является уровнем 1 окончательный маршрут и, поэтому, это также содержит маску подсети,/24. В фигуре, заметьте, что по крайней мере первые 24 крайних левых бита соответствуют.

Не только делает минимум 24 состязаний битов, но и в общей сложности 30 состязаний битов, как показано в фигуре. Действительно ли это важно? Поскольку мы будем видеть позже, могут быть ситуации, в которых есть многократные маршруты соответствия в столе направления для того же самого адреса IP предназначения. Какой является привилегированным маршрутом? Тот с большинством числа соответствия битам, самому длинному состязанию.

В этом примере, есть состязание между адресом IP предназначения 192.168.1.0 и уровнем 1 окончательный маршрут 192.168.1.0/24. Поскольку нет более длинного, более определенного состязания, пакет отправлен, выход соединяют Последовательный 0/0/0.

Отметьте: Помните, что процесс поиска маршрута будет должен сделать рекурсивный поиск на любом маршруте, который ссылается только на адрес IP следующего перелета и не интерфейс выхода. Для обзора рекурсивных поисков, обратитесь к Главе 2, "Статическое Направление."

	8.2.3 Longest Match: Level 1 Parent and Level 2 Child Routes
	8.2.3 Самое длинное Состязание: Уровень 1 Родитель и Уровень 2 Детских Маршрута

	Let's examine what happens when there is a match with a level 1 parent route.

Click Route Info in the figure.

As shown in the figure, a parent route does not include a next-hop address or an exit interface but is only a "header" for its level 2 child routes, the subnets.

The subnet mask for the child routes - /24 in the figure - is displayed in the parent route, 172.16.0.0, for subnets that use the same subnet mask. 

Before any level 2 child routes are examined for a match, there must first be a match between the classful address of the level 1 parent route and the destination IP address of the packet.
	Давайте исследовать то, что случается, когда есть состязание с уровнем 1 родительский маршрут.

Щелкните Информацией Маршрута в фигуре.

Как показано в фигуре, родительский маршрут не включает адрес следующего перелета, или выход соединяют, но - только "удар головой" для его уровня 2 детских маршрута, подсети.

Маска подсети для детских маршрутов -/24 в фигуре - показана в родительском маршруте, 172.16.0.0, для подсетей, которые используют ту же самую маску подсети.

Перед любым уровнем 2 детских маршрута исследованы на состязание, должно сначала быть состязание между адресом classful уровня 1 родительский маршрут и адрес IP предназначения пакета.

	Example: Level 1 Parent Route and Level 2 Child Routes

In the example in the figure, PC1 sends a ping to PC2 at 172.16.3.10. R1 receives the packet and begins to search the routing table for a route.

Click Step 1b in the figure.

The first match that occurs is with the level 1 parent route, 172.16.0.0. Remember, with non-VLSM subnets the classful mask of the parent is now displayed. Before any child routes (subnets) are examined for a match, there must first be a match with the classful address of the parent route.

Because the first route entry is a level 1 parent route that matches the destination address (Step 1b of the route lookup process), the route lookup process moves to Step 2.

Click Step 2 in the figure.

Because there is a match with the parent route, the level 2 child routes will be examined for a match. However, this time the actual subnet mask of /24 is used for the minimum number of left-most bits that must match.

Click Step 2a in the figure.

The route lookup process searches the child routes for a match. In this case, there must be a minimum of 24 bits that match.
	Пример: Уровень 1 Родительский Маршрут и Уровень 2 Детских Маршрута

В примере в фигуре, PC1 посылает звон PC2 в 172.16.3.10. R1 получает пакет и начинает искать стол направления маршрут.

Щелкните Шагом 1b в фигуре.

Первое состязание, которое происходит, - с уровнем 1 родительский маршрут, 172.16.0.0. Помните, с non-VLSM подсетями, маска classful родителя теперь показана. Прежде, чем любые детские маршруты (подсети) исследованы на состязание, должно сначала быть состязание с адресом classful родительского маршрута.

Поскольку первый вход маршрута - уровень 1 родительский маршрут, который соответствует адресу предназначения (Шаг 1b процесса поиска маршрута), процесс поиска маршрута перемещается в Шаг 2.

Щелкните Шагом 2 в фигуре.

Поскольку есть состязание с родительским маршрутом, уровень, 2 детских маршрута будут исследованы на состязание. Однако, на сей раз фактическая маска подсети/24 используется для минимального числа крайних левых битов, которые должны соответствовать.

Щелкните Шагом 2a в фигуре.

Процесс поиска маршрута ищет детские маршруты состязание. В этом случае, должен быть минимум 24 битов то состязание.

	Let's see how the router finds a match with one of the level 2 child routes.

First, the router examines the parent route for a match. In this example, the first 16 bits of the IP address must match that of the parent route. The left-most 16 bits must match because that is the classful mask of the parent route, /16.

If there is a match with the parent route, then the router checks the 172.16.1.0 route. Child routes are only examined when there is a match with the classful mask of the parent.
Click 2 in the figure.

Checking the first subnet, 172.16.1.0, the 23rd bit does not match; therefore, this route is rejected because the first 24 bits do not match.

Click 3 in the figure.

Next, the router checks the 172.16.2.0/24 route. Because the 24th bit does not match, this route is also rejected. All 24 bits must match.

Click 4 in the figure.

The router checks the last child route for 172.16.3.0/24 and finds a match. The first 24 bits do match. The routing table process will use this route, 172.16.3.0/24, to forward the packet with the destination IP address of 172.16.3.10 out the exit interface of Serial 0/0/0.

R 172.16.3.0 [120/1] via 172.16.2.2, 00:00:25, Serial0/0/0

What happens if the router does not have a route? Then it discards the packet.
	Давайте видеть, как маршрутизатор находит состязание с одним из уровня 2 детскими маршрутами.

Сначала, маршрутизатор исследует родительский маршрут на состязание. В этом примере, первые 16 битов IP адреса должны соответствовать битам родительского маршрута. Крайние левые 16 битов должны соответствовать, потому что это - маска classful родительского маршрута,/16.

Если есть состязание с родительским маршрутом, то маршрутизатор проверяет 172.16.1.0 маршрута. Детские маршруты только исследованы, когда есть состязание с маской classful родителя.

Щелкните 2 в фигуре.

Проверяя первую подсеть, 172.16.1.0, 23-ий бит не соответствует; поэтому, этот маршрут отклонен, потому что первые 24 бита не соответствуют.

Щелкните 3 в фигуре.

Затем, маршрутизатор проверяет 172.16.2.0/24 маршрут. Поскольку 24-ый бит не соответствует, этот маршрут также отклонен. Все 24 бита должны соответствовать.

Щелкните 4 в фигуре.

Маршрутизатор проверяет последний детский маршрут для 172.16.3.0/24 и находит состязание. Первые 24 бита действительно соответствуют. Процесс стола направления будет использовать этот маршрут, 172.16.3.0/24, отправлять пакет с адресом IP предназначения 172.16.3.10 интерфейс выхода Последовательного 0/0/0.

R 172.16.3.0 [120/1] через 172.16.2.2, 00:00:25, Serial0/0/0

Что случается, не имеет ли маршрутизатор маршрута? Тогда это отказывается от пакета.

	Example: Route Lookup Process with VLSM

What about our RouterX topology, which is using a VLSM addressing scheme? How does this change the lookup process?

Click 1 in the figure.

Using VSLM does not change the lookup process. With VLSM, the /16 classful mask is displayed with the level 1 parent route (172.16.0.0/16 in the figure).

Click 2, 3, and 4 in the figure.

As with non-VLSM networks, if there is a match between the packet's destination IP address and the classful mask of the level 1 parent route, the level 2 child routes will be searched.

The only difference with VLSM is that child routes display their own specific subnet masks. These subnet masks are used to determine the number of left-most bits that must match the packet's destination IP address. For example, for there to be a match with the 172.16.1.4 child route, a minimum of 30 left-most bits must match because the subnet mask is /30.
	Пример: Процесс Поиска Маршрута с VLSM
Что относительно нашей топологии RouterX, которая использует VLSM адресация к схеме? Как это изменяет процесс поиска?

Щелкните 1 в фигуре.

Используя VSLM не изменяет процесс поиска. С VLSM,/16 classful маска показан с уровнем 1 родительский маршрут (172.16.0.0/16 в фигуре).

Щелкните 2, 3, и 4 в фигуре.

Как с non-VLSM сетями, если есть состязание между адресом IP предназначения пакета и маской classful уровня 1 родительский маршрут, уровень, будут обысканы 2 детских маршрута.

Единственное различие с VLSM - то, что детские маршруты показывают их собственные определенные маски подсети. Эти маски подсети используются, чтобы определить число крайних левых битов, которые должны соответствовать адресу IP предназначения пакета. Например, для там, чтобы быть состязанием с 172.16.1.4 детскими маршрутами, минимум 30 крайних левых битов должен соответствовать, потому что маска подсети -/30.

	8.3.1 Classful and Classless Routing Behavior
	8.3.1 Classful и Бесклассовое Поведение Направления

	The next step in the route lookup process (Step 3) looks at routing behavior. Routing behavior influences the process of searching for the preferred route using the no ip classless or ip classless commands.

Classless and classful routing behaviors are not the same as classless and classful routing protocols. Classful and classless routing protocols affect how the routing table is populated. Classful and classless routing behaviors determine how the routing table is searched after it is populated. In the figure, the routing sources (including classful and classless routing protocols) are the inputs used to populate the routing table. The routing behavior, specified by the ip classless or no ip classless commands, determines how the route lookup process will proceed at Step 3.

As you can see, routing protocols and routing behaviors are completely independent of each other. The routing table could be populated with routes from a classless routing protocol like RIPv2 yet implement classful routing behavior because the no ip classless command is configured.
	Следующий шаг в процессе поиска маршрута (Шаг 3) смотрит на поведение направления. Поведение направления влияет на процесс поиска привилегированного маршрута не, используя никакие ip бесклассовые или ip бесклассовые команды.

Бесклассовые и classful поведения направления не то же самое как бесклассовые и classful протоколы направления. Classful и бесклассовые протоколы направления затрагивают, как стол направления населен. Classful и бесклассовые поведения направления определяют, как стол направления обыскан после того, как это населено. В фигуре, источники направления (включая classful и бесклассовые протоколы направления) - входы, используемые, чтобы населить стол направления. Поведение направления, определенное ip бесклассовым или никакими ip бесклассовыми командами, определяет, как процесс поиска маршрута перейдет в Шаге 3.

Поскольку Вы можете видеть, протоколы направления и поведения направления полностью независимы друг от друга. Стол направления мог быть населен с маршрутами из бесклассового протокола направления как RIPv2, все же осуществляют classful поведение направления, потому что никакая ip бесклассовая команда не формируется.

	Topology Changes

In Chapter 7, "RIPv2," we learned that classful routing protocols like RIPv1 do not support discontiguous networks. Even though our current topology has discontiguous networks, we can configure static routes to reach those networks.

Click R2 Configuration in the figure.

First, we add a static "quad-zero" route on R2 for sending default traffic to R3. We then add the default-information originate command to the RIP routing process so that R2 will send R1 the default route. This will allow R1 and R2 the capability of reaching all other networks, including 172.16.4.0/24 on R3. Finally, we enter the command no network 192.168.1.0 because we no longer want to exchange RIP updates with R3. 

Click R3 Configuration in the figure.

To finish our configuration, we remove RIP routing on R3 and add a static route on R3 for sending traffic for the major network 172.16.0.0/16, which does not have a longer match in the routing table, to R2.

We are not going to test the connectivity at this time. Connectivity will be tested in the following sections.
	Изменения Топологии

В Главе 7, "RIPv2", мы узнали, что classful протоколы направления как RIPv1 не поддерживают разобщенные сети. Даже при том, что наша текущая топология имеет разобщенные сети, мы можем формировать статические маршруты, чтобы достигнуть тех сетей.

Щелкните Конфигурацией R2 в фигуре.

Сначала, мы добавляем статический "квадрафонический-нулевой" маршрут на R2 для того, чтобы послать движение по умолчанию R3. Мы тогда добавляем, что информация по умолчанию порождает команду к процессу направления РАЗРЫВА так, чтобы R2 послал R1 маршрут по умолчанию. Это позволит R1 и R2 способность достижения всех других сетей, включая 172.16.4.0/24 на R3. Наконец, мы не входим в команду никакая сеть 192.168.1.0, потому что мы больше не хотим обменять обновления РАЗРЫВА с R3.

Щелкните Конфигурацией R3 в фигуре.

Чтобы заканчивать нашу конфигурацию, мы удаляем направление РАЗРЫВА на R3 и добавляем статический маршрут на R3 для того, чтобы послать движение за главной сетью 172.16.0.0/16, который не имеет более длинного состязания в столе направления, к R2.

Мы не собираемся проверять возможность соединения в это время. Возможность соединения будет проверена в следующих секциях.

	8.3.2 Classful Routing Behavior: no ip classless
	8.3.2 Поведение Направления Classful: нет бесклассовый ip

	We now focus on Step 3 in the route lookup process. Namely, what happens after Step 2b when there is not a match with any of the level 2 child routes of the parent. Later, you will see a specific example.

As you recall from the previous section, in Steps 1 and 2, the router examines level 1 and child routes looking for the best match with the IP packet's destination address. Let's assume there is no match and resume our review of the route lookup process with Step 3.

Click through Steps 3 and 3a in the figure to review how classful routing behavior impacts the route lookup process.

Click Step 3 in the figure.

Is the router implementing classful or classless routing behavior?

Click Step 3a in the figure.

If classful routing behavior is in effect, terminate the lookup process and drop the packet.

Note: Under classful routing behavior, the process never goes to Step 4.
	Мы теперь сосредотачиваемся на Шаге 3 в процессе поиска маршрута. А именно, что случается после Шага 2b, когда нет состязания с любым уровнем 2 детских маршрута родителя. Позже, Вы будете видеть определенный пример.

Поскольку Вы вспоминаете из предыдущей секции, в Шагах 1 и 2, маршрутизатор исследует уровень 1 и детские маршруты, ищущие лучшее состязание с адресом предназначения IP пакета. Давайте предполагать, что нет никакого состязания и резюме наш обзор процесса поиска маршрута с Шагом 3.

Щелкните через Шаги 3 и 3a в фигуре, чтобы рассмотреть, как classful поведение направления воздействует на процесс поиска маршрута.

Щелкните Шагом 3 в фигуре.

Маршрутизатор осуществляет classful или бесклассовое поведение направления?

Щелкните Шагом 3a в фигуре.

Если classful поведение направления - в действительности, заканчивать процесс поиска и понижать пакет.

Отметьте: Под classful поведением направления, процесс никогда не идет, чтобы Ступить 4.

	Prior to IOS 11.3, no ip classless was the default behavior for Cisco routers. The command no ip classless means that the route lookup process uses classful routing table lookups by default. This will be explained in the following sections.

The commands no ip classless and ip classless are global configuration commands and can be viewed by typing show running-config. In IOS versions 11.3 and later, the command ip classless is the default, implementing a classless route lookup process.

What is the effect of classful routing behavior when all the routers are configured with the no ip classless command?

R1(config)#no ip classless

R2(config)#no ip classless

R3(config)#no ip classless

Let's examine what happens when the router is performing classful routing behavior - that is, when the no ip classless command is configured.
	До IOS 11.3, нет ip бесклассовый не было поведение по умолчанию для маршрутизаторов Cisco. Команда никакое ip бесклассовое не означает, что процесс поиска маршрута использует classful поиски стола направления по умолчанию. Этому будут объяснять в следующих секциях.

Команды не ip бесклассовый и ip бесклассовый - глобальные команды конфигурации и могут рассмотреться, печатая управление-config показа. В версиях IOS 11.3 и позже, команда ip бесклассовый - неплатеж, осуществляя бесклассовый процесс поиска маршрута.

Каков эффект classful поведения направления, когда все маршрутизаторы не формируются ни с какой ip бесклассовой командой?

R1 (config) #no ip бесклассовый
R2 (config) #no ip бесклассовый
R3 (config) #no ip бесклассовый
Давайте исследовать то, что случается, когда маршрутизатор выполняет classful поведение направления - то есть, когда никакая ip бесклассовая команда не формируется.

	8.3.3 Classful Routing Behavior – Search Process
	8.3.3 Поведение Направления Classful - Процесс Поиска

	In our routing table lookup process, Step 3a states that when classful routing behavior is in effect (no ip classless) the process will not continue searching level 1 routes in the routing table. If a packet doesn't match a child route for the parent network route, then the router drops the packet. Let's see an example.

Example: R2 operating with Classful Routing Behavior

In this example, R2 receives a packet destined for PC3 at 172.16.4.10. 

Click R2 Routing Table and Parent in the figure.

The routing process searches the routing table and finds a 16-bit match with the parent route 172.16.0.0, as shown in the figure. According to Step 1b of the routing process, if a match is made in the parent route, the child routes are checked.

Now let's look at the actual bit-matching process that is taking place as the child routes are checked.

Click 1, 2, and 3 in the figure.

Notice that none of the 24 left-most bits of the child routes matches the destination IP address of 172.16.4.10. At most, only 21 bits match. There is no match with the level 2 child routes.
	В нашем процессе поиска стола направления, Шаг 3a заявляет, что, когда classful поведение направления - в действительности (не ip бесклассовый) процесс не будет продолжать искать уровень 1 маршрут в столе направления. Если пакет не соответствует детскому маршруту для родительского маршрута сети, то маршрутизатор понижает пакет. Давайте видеть пример.

Пример: R2, работающий с Поведением Направления Classful
В этом примере, R2 получает пакет, предназначенный для PC3 в 172.16.4.10.

Щелкните Столом Направления R2 и Родителем в фигуре.

Процесс направления ищет стол направления и находит 16-битовое состязание с родительским маршрутом 172.16.0.0, как показано в фигуре. Согласно Шагу 1b процесса направления, если состязание сделано в родительском маршруте, проверены детские маршруты.

Теперь давайте смотреть на фактический соответствующий биту процесс, который имеет место, поскольку детские маршруты проверены.

Щелкните 1, 2, и 3 в фигуре.

Заметьте, что ни один из 24 крайних левых битов детских маршрутов не соответствует адресу IP предназначения 172.16.4.10. Самое большее, только 21 состязание битов. Нет никакого состязания с уровнем 2 детских маршрута.

	So what happens next? Router R2 drops the packet.

Click No Matches in the figure.

Because router R2 is using classful routing behavior,no ip classless, the router will not search beyond the child routes for a lesser match.

Click Drop Packet in the figure.

The routing table process will not use the default route, 0.0.0.0/0, or any other route.

A common error is to assume that a default route will always be used if the router does not have a better route. In our example, R2's default route is not examined nor used, although it is a match. This is often a very surprising result when a network administrator does not understand the difference between classful and classless routing behavior.

Note: We will also see another example in Chapter 9 EIGRP where understanding the routing table lookup process will assist you in troubleshooting why a default route does not get used - even with classless routing behavior.

Why does classful routing behavior perform like this? The general idea of classful routing behavior comes from the time when all networks were of a classful nature. At the beginning of the Internet's growth, an organization received a class A, class B, or class C major network address. Once an organization had a classful IP major network address, that organization would also administer all of the subnets for that classful address. All routers belonging to the organization would know about all of the subnets for the major network. If a subnet was not in the routing table, then the subnet did not exist. As you learned in Chapter 6, "VLSM and CIDR," IP addresses are no longer allocated based on class.
	Так, что случается затем? Маршрутизатор R2 понижает пакет.

Не щелкните Никакими Спичками в фигуре.

Поскольку маршрутизатор, R2 использует classful поведение направления, нет ip бесклассовый, маршрутизатор, не будет искать вне детских маршрутов меньшее состязание.

Щелкните Пакетом Снижения в фигуре.

Процесс стола направления не будет использовать маршрут по умолчанию, 0.0.0.0/0, или любой другой маршрут.

Общая ошибка состоит в том, чтобы предположить, что маршрут по умолчанию будет всегда использоваться, если маршрутизатор не будет иметь лучшего маршрута. В нашем примере, маршрут неплатежа R2's не исследован, ни используется, хотя это - состязание. Это - часто очень удивительный результат, когда администратор сети не понимает различие между classful и бесклассовым поведением направления.

Отметьте: Мы будем также видеть другой пример в Главе 9 EIGRP, где понимание процесса поиска стола направления поможет Вам в поиске неисправностей, почему маршрут по умолчанию не привыкает - даже с бесклассовым поведением направления.

Почему делает classful поведение направления выполняет как это? Общая идея относительно classful поведения направления прибывает со времени, когда все сети имели classful природу. В начале роста Интернета, организация получила класс A, класс B, или класс C главный адрес сети. Как только организация имела classful IP главный адрес сети, та организация будет также управлять всеми подсетями для этого адрес classful. Все маршрутизаторы, принадлежащие организации знали бы обо всех подсетях для главной сети. Если подсеть не была в столе направления, то подсеть не существовала. Поскольку Вы узнали в Главе 6, "VLSM и CIDR," IP адреса больше не ассигнованы основанные на классе.

	8.3.4 Classless Routing Behavior: ip classless
	8.3.4 Бесклассовое Поведение Направления: бесклассовый ip

	Starting with IOS 11.3, Cisco changed the default routing behavior from classful to classless. The ip classless command is configured by default. The show running-config command displays the routing behavior. Classless routing behavior means that the routing process no longer assumes that all subnets for a major classful network can only be reached within the child routes of the parent. Classless routing behavior works well for discontiguous networks and CIDR supernets.

In this section, we will examine the effect of classless routing behavior. All routers are configured with the ip classless command. 

R1(config)#ip classless

R2(config)#ip classless

R3(config)#ip classless

We will discuss what happens to a packet when there is a match with a level 1 parent route but there is not a match with any of the level 2 child routes or subnets. This takes us to Step 3b, Classless routing behavior.
	Начинаясь с IOS 11.3, Cisco изменила поведение направления по умолчанию от classful до бесклассового. ip бесклассовая команда формируется по умолчанию. Команда управления-config показа показывает поведение направления. Бесклассовое поведение направления означает, что процесс направления больше не предполагает, что все подсети для главной classful сети могут только быть достигнуты в пределах детских маршрутов родителя. Бесклассовое поведение направления работает хорошо для разобщенных сетей и суперсетей CIDR.

В этой секции, мы исследуем эффект бесклассового поведения направления. Все маршрутизаторы формируются с ip бесклассовой командой.

R1 (config) #ip бесклассовый

R2 (config) #ip бесклассовый

R3 (config) #ip бесклассовый

Мы обсудим то, что случается с пакетом, когда есть состязание с уровнем 1 родительский маршрут, но нет состязания с любым уровнем 2 детских маршрута или подсети. Это берет нас, чтобы Ступить 3b, Бесклассовое поведение направления.

	As you recall from the routing table process, in Steps 1 and 2, the routing table process examines level 1 and level 2 child routes looking for the best match with the IP packet's destination address. Let's assume there is no match and resume our review of the route lookup process with Step 3.
The Route Lookup Process:

Follow these steps in the figure to see the route lookup process:

Click Step 3.
Is the router implementing classful or classless routing behavior?

Click Step 3a.

Classful routing behavior: If classful routing behavior is in effect, terminate the lookup process and drop the packet.

Click Step 3b.

Classless routing behavior: If classless routing behavior is in effect, continue searching level 1 supernet routes in the routing table for a match, including the default route, if there is one.

Click Step 4.

If there is now a lesser match with a level 1 supernet or default routes, the router uses that route to forward the packet.

Click Step 5.
If there is not a match with any route in the routing table, the router drops the packet.
	Поскольку Вы вспоминаете из процесса стола направления, в Шагах 1 и 2, процесс стола направления исследует уровень 1 и уровень 2 детских маршрута, ищущие лучшее состязание с адресом предназначения IP пакета. Давайте предполагать, что нет никакого состязания и резюме наш обзор процесса поиска маршрута с Шагом 3.

Процесс Поиска Маршрута:

Следуйте за этими шагами в фигуре, чтобы видеть процесс поиска маршрута:

Щелкните Шагом 3.

Маршрутизатор осуществляет classful или бесклассовое поведение направления?

Щелкните Шагом 3a.

Поведение направления Classful: Если classful поведение направления - в действительности, заканчивать процесс поиска и понижать пакет.

Щелкните Шагом 3b.

Бесклассовое поведение направления: Если бесклассовое поведение направления - в действительности, продолжите искать уровень 1 суперчистый маршрут в столе направления для состязания, включая маршрут по умолчанию, если есть тот.

Щелкните Шагом 4.

Если есть теперь меньшее состязание с уровнем 1 суперчистый или маршрут по умолчанию, маршрутизатор использует тот маршрут, чтобы отправить пакет.

Щелкните Шагом 5.

Если нет состязания с каким-нибудь маршрутом в столе направления, маршрутизатор понижает пакет.

	8.3.5 Classless Routing Behavior – Seach Process
	8.3.5 Бесклассовое Поведение Направления - Процесс Seach

	Let's revisit our sample topology and look at the bit matching that happens when classless routing behavior (ip classless) is in effect. 

Example: R2 Operating with Classless Routing Behavior

Click R2 Routing Table and Parent in the figure.

Again, R2 receives a packet destined for PC3 at 172.16.4.10. Just as it did with the classful routing behavior, the router searches the routing table and finds a 16-bit match with the parent route 172.16.0.0, as shown in the figure. According to Step1b of the routing process, if there is a match with a parent route, then the child routes are checked.

Click 1, 2, 3 in the figure.

As before, none of the 24 left-most bits of the child routes matches the destination IP address of 172.16.4.10. At most, only 21 bits match. There is no match with the level 2 child routes.
	Давайте повторно посещать нашу типовую топологию и смотреть на бит, соответствующий, который случается, когда бесклассовое поведение направления (ip бесклассовый) - в действительности.

Пример: R2, Работающий с Бесклассовым Поведения Направления

Щелчком R2 Стол Направления и Родитель в фигуре.

Снова, R2 получает пакет, предназначенный для PC3 в 172.16.4.10. Так же, как это сделало с classful поведением направления, маршрутизатор ищет стол направления и находит 16-битовое состязание с родительским маршрутом 172.16.0.0, как показано в фигуре. Согласно Step1b процесса направления, если есть состязание с родительским маршрутом, то детские маршруты проверены.

Щелкните 1, 2, 3 в фигуре.

Как прежде, ни один из 24 крайних левых битов детских маршрутов не соответствует адресу IP предназначения 172.16.4.10. Самое большее, только 21 состязание битов. Нет никакого состязания с уровнем 2 детских маршрута.

	Because we are using classless routing behavior (ip classless), the router continues searching the routing table, beyond this parent route and its child routes. The routing process will continue to search the routing table for a route with a subnet mask fewer than the 16 bits of the previous parent route. In other words, the router will now continue to search the other routes in the routing table where there may be fewer bits that match, but still a match.

Click Network Route in the figure.

The 192.168.1.0/24 route does not have 24 left-most bits that match the destination IP address.

C 192.168.1.0/24 is directly connected, Serial0/0/1

Click Default Route in the figure.

How about the default route? How many bits need to match?

S* 0.0.0.0/0 is directly connected, Serial0/0/1

The mask is /0, which means that zero or no bits need to match. A default route will be the lowest-bit match. In classless routing behavior, if no other route matches, the default route will match.

Click Forward Packet in the figure.

In this case the router will use the default route, because it is the best match. The packet will be forwarded out the Serial 0/0/1 interface.
Classful Route on R3

Click R3 Routing Table in the figure.

What does R3 do with return traffic back to PC2 at 172.16.2.10? In the figure, you'll see that in the routing table for R3, both the 172.16.4.0/24 subnet route and the 172.16.0.0/16 classful network route are level 2 child routes of the 172.16.0.0/16 parent route. Whenever there are routes for both the subnets of a classful network and a route for the classful network route itself, the classful route is considered a level 2 child route, just like the subnets.

In this case, R3 uses the 172.16.0.0/16 child route and forwards the traffic out Serial 0/0/1 back to R2.
	Поскольку мы используем бесклассовое поведение направления (ip бесклассовый), маршрутизатор продолжает искать стол направления, вне этого родительского маршрута и его детских маршрутов. Процесс направления продолжит искать, стол направления для маршрута с подсетью маскируют меньше чем 16 битов предыдущего родительского маршрута. Другими словами, маршрутизатор теперь продолжит искать другие маршруты в столе направления, где может быть меньше битов, которые соответствуют, но все еще состязание.

Щелкните Маршрутом Сети в фигуре.

192.168.1.0/24 маршрут не имеет 24 крайних левых битов, которые соответствуют адресу IP предназначения.

C 192.168.1.0/24 непосредственно связан, Serial0/0/1

Щелкают Маршрутом По умолчанию в фигуре.

Как о маршруте по умолчанию? Сколько битов должно соответствовать?

S* 0.0.0.0/0 непосредственно связан, Serial0/0/1

Маска -/0, что означает, что ноль или никакие биты должны соответствовать. Маршрут по умолчанию будет самым-низко-битовым состязанием. В бесклассовом поведении направления, если никакой другой маршрут не соответствует, будет соответствовать маршрут по умолчанию.

Щелкните Передовым Пакетом в фигуре.

В этом случае маршрутизатор будет использовать маршрут по умолчанию, потому что это - лучшее состязание. Пакет будет отправлен Последовательный интерфейс 0/0/1.

Маршрут Classful на R3

Щелчке Стол Направления R3 в фигуре.

Что делает R3 делают с движением возвращения назад к PC2 в 172.16.2.10? В фигуре, Вы будете видеть, что в столе направления для R3, и 172.16.4.0/24 маршрут подсети и 172.16.0.0/16 classful маршрут сети - уровень 2 детских маршрута 172.16.0.0/16 родительского маршрута. Всякий раз, когда есть маршруты и для подсетей classful сети и для маршрута для classful маршрута сети непосредственно, classful маршрут считают уровнем 2 детскими маршрутами, точно так же как подсети.

В этом случае, R3 использует 172.16.0.0/16 детский маршрут и вперед движение Последовательный 0/0/1 назад к R2.

	Classful vs. Classless Routing Behavior in the Real World

Remember that classful and classless routing behaviors are independent from classful and classless routing protocols. A router could be configured with classful routing behavior (no ip classless) and a classless routing protocol, such as RIPv2. A router could also be configured with classless routing behavior (ip classless) and a classful routing protocol, such as RIPv1.

In today's networks, it is recommended to use classless routing behavior so that supernet and default routes can be used whenever needed.
	Classful против Бесклассового Поведения Направления в Реальном Мире

Помнят, что classful и бесклассовые поведения направления независимы от classful и бесклассовых протоколов направления. Маршрутизатор мог формироваться с classful поведением направления (не ip бесклассовый) и бесклассовым протоколом направления, типа RIPv2. Маршрутизатор мог также формироваться с бесклассовым поведением направления (ip бесклассовый) и classful протоколом направления, типа RIPv1.

В сегодняшних сетях, рекомендуют использовать бесклассовое поведение направления так, чтобы суперчистые и маршруты по умолчанию могли использоваться всякий раз, когда необходимо.

	8.4.1 Investigating the Routing Table Lookup Process
	8.4.1 Исследование Процесса Поиска Стола Направления

	In this lab, you will be able to investigate classless and classful routing behavior.

Click the lab icon for more details.
	В этой лаборатории, Вы будете в состоянии исследовать бесклассовое и classful поведение направления.

Щелкните изображением лаборатории для большего количества деталей.

	In this packet tracer activity, you will be able to investigate classless and classful routing behavior.

Click the packet tracer icon for more details.
	В этой деятельности трассирующего снаряда пакета, Вы будете в состоянии исследовать бесклассовое и classful поведение направления.

Щелкните изображением трассирующего снаряда пакета для большего количества деталей.

	8.4.2 The show ip route Challenge Lab
	8.4.2 Показ ip Лаборатория Вызова маршрута

	Click the lab icon for more details.
	Щелкните изображением лаборатории для большего количества деталей.

	In this lab activity, you will determine the topology of a network using the outputs from the show ip route command.

You must draw a topology diagram and determine the interface addressing on each router. Next, you must build and configure the network based on the outputs. The DTE and DCE assignment is at your discretion. When complete, the outputs from your network must match those given below.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	В этой деятельности лаборатории, Вы определите топологию сети, используя продукции от показа ip команда маршрута.

Вы должны тянуть диаграмму топологии и определять адресацию интерфейса на каждом маршрутизаторе. Затем, Вы должны строить и формировать сеть, основанную на продукциях. DTE и назначение DCE - по вашему усмотрению. Когда закончено, продукции от вашей сети должны соответствовать данным ниже.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	8.5.1 Summary and Review
	8.5.1 Резюме и Обзор

	Summary

Understanding the structure and lookup process of the routing table can be an important tool in verifying and troubleshooting networks. Knowing which routes should be included and which routes should not be included in the routing table is a critical skill when troubleshooting routing issues.

The Cisco IP routing table is structured in a classful manner, which means that it uses to the default, classful addresses, to organize the route entries. The source of a routing entry can be a directly connected network, static route, or a route learned dynamically from a routing protocol.

In this chapter, you learned that there are level 1 and level 2 routes. A level 1 route can be either an ultimate route or a parent route. A level 1 ultimate route is a route with a subnet mask equal to, or greater than the default classful mask of the network. For example, a route learned through RIP with the network address of 192.168.1.0 and a /24 network mask is a level 1 ultimate route. These routes are displayed in the routing table as a single route entry, such as:

R 192.168.1.0/24 [120/1] via 172.16.2.2, 00:00:25, Serial0/0/0

Another type of level 1 route is a parent route. A level 1 parent route is automatically created when a subnet route is added to the routing table. The subnet route is known as a level 2 child route. The parent route is a header for level 2 child routes. Here is an example of a level 1 parent route and a level 2 child route:

172.16.0.0/24 is subnetted, 1 subnets

R 172.16.1.0 [120/1] via 172.16.2.1, 00:00:07, Serial0/0/0

The subnet mask of the child routes are displayed in the parent route unless VLSM is used. With VLSM, the parent route displays the default classful mask and the subnet mask is included with the individual VLSM route entries.

You were also introduced to the routing table lookup process in this chapter. When a packet is received by the router, it looks for the longest match with one of the routes in the routing table. The longest match is the route with the largest number of left-most bits that match between the destination IP address of the packet and the network address of the route in the routing table. The subnet mask associated with the network address in the routing table defines the minimum number of bits that must match for that route to be a match.

Before examining any level 2 child routes (subnets) for a match there must first be a match with the level 1 parent route. The classful mask of the parent determines how many bits must match the parent route. If there is a match with the parent route, then the child routes will be searched for a match.

What happens when there is a match with the parent route but none of the child routes? If the router is using classful routing behavior, no other routes will be searched and the packet will be discarded. Classful routing behavior was the default routing behavior on Cisco routers prior to IOS 11.3. Classful routing behavior can be implemented using the no ip classless command.

Starting with IOS 11.3 classless routing behavior became the default. If there is a match with a parent route but none of the child routes, the routing table process will continue to search other routes in the routing table including a default route should one exist. Classless routing behavior is implemented by using the ip classless command.

Routes to networks get added to the routing table from various sources including directly connected networks, static routes, classful routing protocols and classless routing protocols. The lookup process, classful or classless routing behavior, is independent of the source of the route. A routing table may have routes learned from a classful routing protocol such as RIPv1, but uses classless routing behavior, no ip classless, for the lookup process.
	Резюме

Понимая структуру и процесс поиска стола направления может быть важным инструментом в подтверждении и поиске неисправностей сетей. Знание, какие маршруты должны быть включены и какие маршруты не должны быть включены в стол направления, - критический навык, расследуя проблемы направления.

Стол направления IP Cisco структурирован в classful манере, что означает, что это использует для неплатежа, classful адреса, организовывать записи маршрута. Источник входа направления может быть непосредственно связанной сетью, статическим маршрутом, или маршрутом, изученным динамически из протокола направления.

В этой главе, Вы узнали, что есть уровень 1 и уровень 2 маршрута. Уровень 1 маршрут может быть или окончательным маршрутом или родительским маршрутом. Уровень 1 окончательный маршрут - маршрут с маской подсети, равной, или больше чем неплатеж classful маска сети. Например, маршрут, изученный через РАЗРЫВ с адресом сети 192.168.1.0 и/24 маской сети - уровень 1 окончательный маршрут. Эти маршруты показаны в столе направления как единственный вход маршрута, типа:

R 192.168.1.0/24 [120/1] через 172.16.2.2, 00:00:25, Serial0/0/0

Тип Another уровня 1 маршрут - родительский маршрут. Уровень 1 родительский маршрут автоматически создан, когда маршрут подсети добавлен к столу направления. Маршрут подсети известен как уровень 2 детских маршрута. Родительский маршрут - удар головой для уровня 2 детских маршрута. Вот - пример уровня 1 родительский маршрут и уровень 2 детских маршрута:

172.16.0.0/24 подполучен в результате, 1 подсеть

R 172.16.1.0 [120/1] через 172.16.2.1, 00:00:07, Serial0/0/0

Маска подсети детских маршрутов показана в родительском маршруте, если VLSM не используется. С VLSM, родительский маршрут показывает неплатеж classful маска, и маска подсети включена с индивидуальными записями маршрута VLSM.

Вы были также представлены процессу поиска стола направления в этой главе. Когда пакет получен маршрутизатором, это ищет самое длинное состязание с одним из маршрутов в столе направления. Самое длинное состязание - маршрут с наибольшим числом крайних левых битов, которые соответствуют между адресом IP предназначения пакета и адреса сети маршрута в столе направления. Маска подсети, связанная с адресом сети в столе направления определяет минимальное число битов, которые должны соответствовать для того маршрута, чтобы быть состязанием.

Перед исследованием любого уровня 2 детских маршрута (подсети) для состязания там должны сначала быть состязанием с уровнем 1 родительский маршрут. Маска classful родителя определяет, сколько битов должно соответствовать родительскому маршруту. Если есть состязание с родительским маршрутом, то детские маршруты будут обысканы состязание.

Что случается, когда есть состязание с родительским маршрутом, но ни одним из детских маршрутов? Если маршрутизатор будет использовать classful поведение направления, то никакие другие маршруты не будут обысканы, и от пакета будут отказываться. Поведение направления Classful было поведением направления по умолчанию на маршрутизаторах Cisco до IOS 11.3. Поведение направления Classful может быть осуществлено не, используя никакую ip бесклассовую команду.

Начинаясь с IOS 11.3 бесклассовых поведений направления стали неплатежом. Если есть состязание с родительским маршрутом, но ни один из детских маршрутов, процесс стола направления продолжит искать, другие маршруты в столе направления, включая маршрут по умолчанию должны каждый существовать. Бесклассовое поведение направления осуществлено при использовании ip бесклассовой команды.

Маршруты к сетям добавлены к столу направления из различных источников, включая непосредственно связанные сети, статические маршруты, classful протоколы направления и бесклассовые протоколы направления. Процесс поиска, classful или бесклассовое поведение направления, является независимым от источника маршрута. Стол направления мог узнать маршруты из classful протокола направления, типа RIPv1, но использует бесклассовое поведение направления, нет ip бесклассовый, для процесса поиска.

	Packet Tracer Skills Integration Instructions (PDF)

Click the PT icon for more details.
	Инструкции Интеграции Навыков Трассирующего снаряда Пакета (PDF)

Щелчок изображение ЗАПЯТОЙ для большего количества деталей.

	To Learn More

An excellent source on the routing table structure and the lookup process is Alex Zinin's book, Cisco IP Routing, which goes into more detail than was discussed in this chapter.

Cisco IP Routing, Chapter 4: Routing Table Maintenance includes:

Comparison of Route Sources

Representation of Routing Information and Interfaces
Routing Table Structure

Route Source Selection

Routing Table Initialization

Asynchronous Table Maintenance

Route Resolvability

Dynamic Route Processing

Static Route Processing

Manual Routing Table Clearance

Default Route Selection
	Изучать Больше

Превосходный источник на структуре стола направления и процессе поиска - книга Алекса Зинина, Направление IP Cisco, которое входит в большее количество деталей чем, было обсуждено в этой главе.

Направление IP Cisco, Глава 4: Обслуживание Стола Направления включает:

Сравнение Источников Маршрута

Представления Информации Направления и Инициализации

Стола Направления Структуры

Выбора Источника Маршрута

Стола Направления Интерфейсов

Асинхронная Разрешимость Стола

Маршрута Обслуживания

Динамический Маршрут Обрабатывающий

Статический Маршрут Обрабатывающий

Ручной Выбор Стола Маршрута

Неплатежа Разрешения Направления

	9.0.1 Chapter Introduction
	9.0.1 Введение Главы


The main purpose in Cisco's development of EIGRP was to create a classless version of IGRP. EIGRP includes several features that are not commonly found in other distance vector routing protocols like RIP (RIPv1 and RIPv2) and IGRP. These features include:

	Reliable Transport Protocol (RTP)

Bounded Updates

Diffusing Update Algorithm (DUAL)

Establishing Adjacencies

Neighbor and Topology Tables

Although EIGRP may act like a link-state routing protocol, it is still a distance vector routing protocol.

Note: The term hybrid routing protocol is sometimes used to define EIGRP. However, this term is misleading because EIGRP is not a hybrid between distance vector and link-state routing protocols - it is solely a distance vector routing protocol. Therefore, Cisco is no longer using this term to refer to EIGRP.

In this chapter, you will learn how to configure EIGRP and verify your EIGRP configuration with new show commands. You will also learn the formula used by EIGRP to calculate this composite metric.

Unique to EIGRP is its Reliable Transport Protocol (RTP) which provides reliable and unreliable delivery of EIGRP packets. In addition, EIGRP establishes relationships with directly connected routers that are also enabled for EIGRP. Neighbor relationships are used to track the status of these neighbors. RTP and the tracking of neighbor adjacencies set the stage for the EIGRP workhorse, the Diffusing Update Algorithm (DUAL).

As the computational engine that drives EIGRP, DUAL resides at the center of the routing protocol, guaranteeing loop-free paths and backup paths throughout the routing domain. You will learn exactly how DUAL selects a route to install in the routing table and what DUAL does with potential backup routes.

Like RIPv2, EIGRP can operate with classful or classless routing behavior. You will learn how to disable automatic summarization and then how to manually summarize networks to reduce the size of routing tables. Finally, you will learn how to use default routing with EIGRP.
	Расширенный Внутренний Протокол Направления Ворот (EIGRP) - вектор расстояния, бесклассовый протокол направления, который был выпущен в 1992 с IOS 9.21. Поскольку его название предлагает, EIGRP - повышение Cisco IGRP (Внутренний Протокол Направления Ворот). И - Cisco составляющие собственность протоколы и только работают на маршрутизаторах Cisco.

Главная цель в развитии Cisco EIGRP состояла в том, чтобы создать бесклассовую версию IGRP. EIGRP включает несколько особенностей, которые обычно не находятся в других протоколах направления вектора расстояния как РАЗРЫВ (RIPv1 и RIPv2) и IGRP. Эти особенности включают:

Надежный Транспортный Протокол (RTP)

Ограниченные Обновления

Распространяющие Алгоритм Обновления (ДВОЙНЫЕ)

Окрестностей Установления

Столы Соседа и Топологии

Хотя EIGRP может действовать как государственный связью протокол направления, это - все еще протокол направления вектора расстояния.

Отметьте: протокол направления гибрида срока иногда используется, чтобы определить EIGRP. Однако, этот срок вводит в заблуждение, потому что EIGRP не гибрид между вектором расстояния и государственными связью протоколами направления - это - исключительно протокол направления вектора расстояния. Поэтому, Cisco больше не использует этот срок, чтобы обратиться к EIGRP.

В этой главе, Вы узнаете, как формировать EIGRP и проверять вашу конфигурацию EIGRP с новыми командами показа. Вы также изучите формулу, используемую EIGRP, чтобы вычислить это метрическое соединение.

Уникальный для EIGRP - его Надежный Транспортный Протокол (RTP), который обеспечивает надежную и ненадежную поставку пакетов EIGRP. Кроме того, EIGRP устанавливает отношения с непосредственно связанными маршрутизаторами, которые также позволяются для EIGRP. Соседние отношения используются, чтобы отследить статус этих соседей. RTP и прослеживание соседних окрестностей готовят почву для рабочей лошади EIGRP, Распространяющийся (ДВОЙНОЙ) Алгоритм Обновления.

Поскольку вычислительный двигатель, который ведет EIGRP, ДВОЙНОЙ, проживает в центре протокола направления, гарантируя дорожки без петли и резервные дорожки всюду по области направления. Вы будете учиться точно, как ДВОЙНЫЕ выборы маршрут, чтобы установить в столе направления и что ДВОЙНОЙ делает с потенциальными резервными маршрутами.

Как RIPv2, EIGRP может работать с classful или бесклассовым поведением направления. Вы узнаете, как повредить автоматическое резюмирование и затем как вручную суммировать сети, чтобы уменьшить размер столов направления. Наконец, Вы узнаете, как использовать направление по умолчанию с EIGRP.

	9.1.1 EIGRP: An Enhanced Distance Vector Routing Protocol
	9.1.1 EIGRP: Расширенный Протокол Направления Вектора Расстояния

	Although EIGRP is described as an enhanced distance vector routing protocol, it is still a distance vector routing protocol. This can sometimes be a source of confusion. In order to appreciate enhancements of EIGRP and eliminate any confusion, we must first look at its predecessor, IGRP.

Roots of EIGRP: IGRP

Cisco developed the proprietary IGRP in 1985, in response to some of the limitations of RIPv1, including the use of the hop count metric and the maximum network size of 15 hops.

Instead of hop count, both IGRP and EIGRP use metrics composed of bandwidth, delay, reliability, and load. By default, both routing protocols use only bandwidth and delay. However, because IGRP is a classful routing protocol that uses the Bellman-Ford algorithm and periodic updates, its usefulness is limited in many of today's networks.

Therefore, Cisco enhanced IGRP with a new algorithm, DUAL and other features. The commands for both IGRP and EIGRP are similar, and in many cases identical. This allows for easy migration from IGRP to EIGRP. Cisco discontinued IGRP starting with IOS 12.2(13)T and 12.2(R1s4)S.

Although discussed in more detail throughout this chapter, let us examine some of the differences between a traditional distance vector routing protocol such as RIP and IGRP, and the enhanced distance vector routing protocol, EIGRP.

The figure summarizes the main differences between a traditional distance vector routing protocol, such as RIP, and the enhanced distance vector routing protocol EIGRP.

The Algorithm

Traditional distance vector routing protocols all use some variant of the Bellman-Ford or Ford-Fulkerson algorithm. These protocols, such as RIP and IGRP, age out individual routing entries, and therefore need to periodically send routing table updates.

EIGRP uses the Diffusing Update Algorithm (DUAL). Although still a distance vector routing protocol, EIGRP with DUAL implements features not found in traditional distance vector routing protocols. EIGRP does not send periodic updates and route entries do not age out. Instead, EIGRP uses a lightweight Hello protocol to monitor connection status with its neighbors. Only changes in the routing information, such as a new link or a link becoming unavailable cause a routing update to occur. EIGRP routing updates are still vectors of distances transmitted to directly connected neighbors.

Path Determination

Traditional distance vector routing protocols such as RIP and IGRP keep track of only the preferred routes; the best path to a destination network. If the route becomes unavailable, the router waits for another routing update with a path to this remote network.

EIGRP's DUAL maintains a topology table separate from the routing table, which includes both the best path to a destination network and any backup paths that DUAL has determined to be loop-free. Loop-free means that the neighbor does not have a route to the destination network that passes through this router.

Later in this chapter, you will see that for a route to be a considered as a valid loop-free backup path by DUAL, it must meet a requirement known as the feasibility condition. Any backup path that meets this condition is guaranteed to be loop-free. Because EIGRP is a distance vector routing protocol, it is possible that there might be loop-free backup paths to a destination network that do not meet the feasibility condition. These paths are therefore not included in the topology table as a valid loop-free backup path by DUAL.

If a route becomes unavailable, DUAL will search its topology table for a valid backup path. If one exists, that route is immediately entered into the routing table. If one does not exist, DUAL performs a network discovery process to see if there happens to be a backup path that did not meet the requirement of the feasibility condition. This process is discussed more thoroughly later in this chapter.

Convergence

Traditional distance vector routing protocols such as RIP and IGRP use periodic updates. Due to the unreliable nature of periodic updates, traditional distance vector routing protocols are prone to routing loops and the count-to-infinity problem. RIP and IGRP use several mechanisms to help avoid these problems including holddown timers, which cause long convergence times.

EIGRP does not use holddown timers. Instead, loop-free paths are achieved through a system of route calculations (diffusing computations) that are performed in a coordinated fashion among the routers. The detail of how this is done is beyond the scope of this course, but the result is faster convergence than traditional distance vector routing protocols.
	Хотя EIGRP описан как расширенный протокол направления вектора расстояния, это - все еще протокол направления вектора расстояния. Это может иногда быть источником беспорядка. Чтобы оценивать повышения EIGRP и устранять любой беспорядок, мы должны сначала смотреть на его предшественника, IGRP.

Корни EIGRP: IGRP
Cisco развивала составляющий собственность IGRP в 1985, в ответ на некоторые из ограничений RIPv1, включая использование перелета считают метрическим и максимальный размер сети 15 перелетов.

Вместо счета перелета, и IGRP и EIGRP используют метрику, составленную из полосы пропускания, задержки, надежности, и груза. По умолчанию, и протоколы направления используют только полосу пропускания и задержку. Однако, потому что IGRP - classful протокол направления, который использует алгоритм Форда глашатая и периодические обновления, его полноценность ограничена во многих из сегодняшних сетей.

Поэтому, Cisco увеличивала IGRP с новым алгоритмом, ДВОЙНЫМИ и другими особенностями. Команды и для IGRP и для EIGRP подобны, и в идентичных многих случаях. Это учитывает легкое перемещение от IGRP до EIGRP. Cisco прекращала IGRP, начинающий с IOS 12.2 (13) T и 12.2 (R1s4) S.

Хотя обсуждено более подробно всюду по этой главе, позвольте нам исследовать некоторые из различий между традиционным протоколом направления вектора расстояния, типа РАЗРЫВА и IGRP, и расширенного протокола направления вектора расстояния, EIGRP.

Фигура суммирует главные различия между традиционным протоколом направления вектора расстояния, типа РАЗРЫВА, и расширенного протокола направления вектора расстояния EIGRP.

Алгоритм

Традиционные протоколы направления вектора расстояния все использование некоторый вариант Форда глашатая или алгоритма Форда-Fulkerson. Эти протоколы, типа РАЗРЫВА и IGRP, возраст индивидуальные записи направления, и поэтому должны периодически посылать обновления стола направления.

EIGRP использует Распространяющийся (ДВОЙНОЙ) Алгоритм Обновления. Хотя все еще протокол направления вектора расстояния, EIGRP с ДВОЙНЫМИ особенностями орудий, не найденными в традиционных протоколах направления вектора расстояния. EIGRP не посылает периодические обновления, и записи маршрута убирают не возраст. Вместо этого EIGRP использует легкий вес Привет протокол, чтобы контролировать статус связи с его соседями. Только изменения в информации направления, типа новой связи или связи, становящейся недоступной причиной обновление направления, чтобы произойти. Обновления направления EIGRP - все еще векторы расстояний, переданных непосредственно связанным соседям.

Определение Дорожки

Традиционные протоколы направления вектора расстояния, типа РАЗРЫВА и IGRP держит след только привилегированных маршрутов; лучшая дорожка к сети предназначения. Если маршрут становится недоступным, маршрутизатор ждет другого обновления направления с дорожкой к этой отдаленной сети.

ДВОЙНОЙ EIGRP's поддерживает стол топологии, отдельный от стола направления, который включает и лучшую дорожку к сети предназначения и любые резервные дорожки, который ДВОЙНОЙ решил быть без петли. Без петли означает, что сосед не имеет маршрута к сети предназначения, которая проходит через этот маршрутизатор.

Позже в этой главе, Вы будете видеть, что для маршрута, чтобы быть продуманным как действительная резервная дорожка без петли ДВОЙНЫМ, это должно ответить требованию, известному как условие выполнимости. Любая резервная дорожка, которая встречает это условие, как гарантируют, будет без петли. Поскольку EIGRP - протокол направления вектора расстояния, возможно, что могли бы быть резервные дорожки без петли к сети предназначения, которые не встречают условие выполнимости. Эти дорожки поэтому не включены в стол топологии как действительная резервная дорожка без петли ДВОЙНЫМ.

Если маршрут становится недоступным, ДВОЙНОЙ будет искать его стол топологии действительную резервную дорожку. Если Вы существуете, тот маршрут немедленно введен в стол направления. Если Вы не существуете, ДВОЙНОЙ выполняет процесс открытия сети, чтобы видеть, случается ли, есть резервная дорожка, которая не отвечала требованию условия выполнимости. Этот процесс обсужден более тщательно позже в этой главе.

Конвергенция

Традиционные протоколы направления вектора расстояния, типа РАЗРЫВА и IGRP использует периодические обновления. Из-за ненадежной природы периодических обновлений, традиционные протоколы направления вектора расстояния являются склонными к петлям направления и проблеме счета-к-бесконечности. РАЗОРВИТЕСЬ и IGRP используют несколько механизмов, чтобы помочь избегать этих проблем, включая holddown таймеры, которые вызывают долгие времена конвергенции.

EIGRP не использует holddown таймеры. Вместо этого дорожки без петли достигнуты через систему вычислений маршрута (распространяющийся вычисления), которые выполнены скоординированным способом среди маршрутизаторов. Детали того, как это сделано, - вне возможностей этого курса, но результат более быстрая конвергенция чем традиционные протоколы направления вектора расстояния.

	9.1.2 EIGRP Message Format
	9.1.2 Формат Сообщения EIGRP

	Roll over the fields in the Encapsulated EIGRP Message to see the encapsulation process.

The data portion of an EIGRP message is encapsulated in a packet. This data field is called Type/Length/Value or TLV. As shown in the figure, the types of TLVs relevant to this course are EIGRP Parameters, IP Internal Routes, and IP External Routes. The components of the TLV data field are discussed further on the next page.

The EIGRP packet header is included with every EIGRP packet, regardless of its type. The EIGRP packet header and TLV are then encapsulated in an IP packet. In the IP packet header, the protocol field is set to 88 to indicate EIGRP, and the destination address is set to the multicast 224.0.0.10. If the EIGRP packet is encapsulated in an Ethernet frame, the destination MAC address is also a multicast address: 01-00-5E-00-00-0A.
	Переверните области в Скрытом Сообщении EIGRP, чтобы видеть процесс герметизации.

Часть данных сообщения EIGRP заключена в капсулу в пакете. Эту область данных называют Типом/Длиной/Ценностью или TLV. Как показано в фигуре, типы TLVs уместный этому курсу - Параметры EIGRP, IP Внутренние Маршруты, и IP Внешние Маршруты. Компоненты области данных TLV обсуждены далее на следующей странице.

Удар головой пакета EIGRP включен с каждым пакетом EIGRP, независимо от его типа. Удар головой пакета EIGRP и TLV тогда заключены в капсулу в IP пакете. В IP ударе головой пакета, область протокола собирается 88, чтобы указать EIGRP, и адрес предназначения собирается мультибросок 224.0.0.10. Если пакет EIGRP заключен в капсулу в структуре Ethernet, адрес MAC предназначения - также адрес мультиброска: 01-00-5E-00-00-0A.

	Note: In the following discussion of EIGRP messages, many fields are beyond the scope of this course. All fields are shown to provide an accurate picture of the EIGRP message format. However, only the fields relevant to the CCNA candidate are discussed.

Click EIGRP Packet Header in the figure.

Every EIGRP message includes the header. Important fields for our discussion include the Opcode field and the Autonomous System Number field. Opcode specifies the EIGRP packet type:

Update

Query

Reply

Hello

The Autonomous System (AS) Number specifies the EIGRP routing process. Unlike RIP, Cisco routers can run multiple instances of EIGRP. The AS number is used to track multiple instances of EIGRP.

EIGRP packet types are discussed later in this chapter.

Click TLV: EIGRP Parameters in the figure.

The EIGRP parameters message includes the weights that EIGRP uses for its composite metric. By default, only bandwidth and delay are weighted. Both are equally weighted, therefore, the K1 field for bandwidth and the K3 field for delay are both set to 1. The other K values are set to zero. Metric calculations are further discussed later in this chapter.

The Hold Time is the amount of time the EIGRP neighbor receiving this message should wait before considering the advertising router to be down. Hold Time is discussed in more detail later in this chapter.

Click TLV: IP Internal in the figure.

The IP Internal message is used to advertise EIGRP routes within an autonomous system. Important fields for our discussion include: the metric fields (Delay and Bandwidth), the subnet mask field (Prefix Length), and the Destination field. 

Delay is calculated as the sum of delays from source to destination in units of 10 microseconds. Bandwidth is the lowest configured bandwidth of any interface along the route.

The subnet mask is specified as the prefix length or the number of network bits in the subnet mask. For example, the prefix length for the subnet mask 255.255.255.0 is 24 because 24 is the number of network bits.

The Destination field stores the address of the destination network. Although only 24 bits are shown in this figure, this field varies based on the value of the network portion of the 32-bit network address. For example, the network portion of 10.1.0.0/16 is 10.1. Therefore, the Destination field stores the first 16 bits. Because the minimum length of this field is 24 bits, the remainder of the field is padded with zeros. If a network address is longer than 24 bits (192.168.1.32/27, for example), then the Destination field is extended for another 32 bits (for a total of 56 bits) and the unused bits are padded with zeros.

Click TLV: IP External in the figure.

The IP External message is used when external routes are imported into the EIGRP routing process. In this chapter, we will import or redistribute a default static route into EIGRP. Notice that the bottom half of the IP External TLV includes all the fields used by the IP Internal TLV.

Note: Some EIGRP literature may incorrectly state that the Maximum Transmission Unit (MTU) is one of the metrics used by EIGRP. MTU is not a metric used by EIGRP. The MTU is included in the routing updates but it is not used to determine the routing metric.
	Отметьте: В следующем обсуждении сообщений EIGRP, много областей - вне возможностей этого курса. Все области показывают, чтобы обеспечить точную картину формата сообщения EIGRP. Однако, только области, уместные кандидату CCNA обсуждены.

Щелкните Ударом головой Пакета EIGRP в фигуре.

Каждое сообщение EIGRP включает удар головой. Важные области для нашего обсуждения включают область Opcode и область Autonomous System Number. Opcode определяет тип пакета EIGRP:

Обновления

Ответ

Вопрос

Привет

Автономная Система (КАК) Число определяет процесс направления EIGRP. В отличие от РАЗРЫВА, маршрутизаторы Cisco могут управлять многократными случаями EIGRP. ПОСКОЛЬКУ число используется, чтобы отследить многократные случаи EIGRP.

Типы пакета EIGRP обсуждены позже в этой главе.

Щелкните TLV: Параметры EIGRP в фигуре.

Сообщение параметров EIGRP включает веса, которые EIGRP использует для его метрического соединения. По умолчанию, только полоса пропускания и задержка взвешены. Оба одинаково взвешены, поэтому, область K1 для полосы пропускания и области K3 для задержки обе установлена в 1. Другие ценности K собираются ноль. Метрические вычисления далее обсуждены позже в этой главе.

Держащееся Время - время, на которое сосед EIGRP, получающий это сообщение должен ждать перед тем, чтобы полагать рекламный маршрутизатор снизиться. Держитесь Время обсуждено более подробно позже в этой главе.

Щелкните TLV: IP, Внутренний в фигуре.

IP Внутреннее сообщение используется, чтобы рекламировать маршруты EIGRP в пределах автономной системы. Важные области для нашего обсуждения включают: метрические области (Задержка и Полоса пропускания), область маски подсети (Длина Приставки), и область Destination.

Задержка вычислена как сумма задержек из источника к предназначению в единицах 10 микросекунд. Полоса пропускания - самая низкая формируемая полоса пропускания любого интерфейса по маршруту.

Маска подсети определена как длина приставки или число битов сети в маске подсети. Например, длина приставки для подсети маскируют 255.255.255.0 - 24, потому что 24 - число битов сети.

Область Destination хранит адрес сети предназначения. Хотя только 24 бита показывают в этой фигуре, эта область изменяется основанный на ценности части сети 32-битового адреса сети. Например, часть сети 10.1.0.0/16 - 10.1. Поэтому, область Destination хранит первые 16 битов. Поскольку минимальная длина этой области - 24 бита, остаток от области дополнен с нолями. Если адрес сети более длинен чем 24 бита (192.168.1.32/27, например), то область Destination расширена для еще 32 битов (для в общей сложности 56 битов), и неиспользованные биты дополнены с нолями.

Щелкните TLV: IP, Внешний в фигуре.

IP Внешнее сообщение используется, когда внешние маршруты импортированы в процесс направления EIGRP. В этой главе, мы импортируем или перераспределим статический маршрут по умолчанию в EIGRP. Заметьте, что основание половина IP Внешнего TLV включает все области, используемые IP Внутренним TLV.

Отметьте: Некоторая литература EIGRP может неправильно заявить, что Максимальная Единица Передачи (MTU) - одна из метрики, используемой EIGRP. MTU не метрическое, используемое EIGRP. MTU включен в обновления направления, но это не используется, чтобы определить метрическое направление.

	9.1.3 Protocol Dependent Modules (PDM)
	9.1.3 Модули Иждивенца Протокола (PDM)

	EIGRP has the capability for routing several different protocols including IP, IPX, and AppleTalk using protocol-dependent modules (PDM). PDMs are responsible for the specific routing tasks for each Network layer protocol.

For example:

The IP-EIGRP module is responsible for sending and receiving EIGRP packets that are encapsulated in IP and for using DUAL to build and maintain the IP routing table. As you can see in the figure, EIGRP uses different EIGRP packets and maintains separate neighbor, topology, and routing tables for each Network layer protocol.
The IPX EIGRP module is responsible for exchanging routing information about IPX networks with other IPX EIGRP routers. IPX EIGRP and Appletalk EIGRP are not included in this course.
	EIGRP имеет способность к направлению несколько различных протоколов, включая IP, IPX, и AppleTalk использование зависимых протоколом модулей (PDM). PDMs ответственны за определенные задачи направления для каждого протокола слоя Сети.

Например:

IP-EIGRP модуль ответственен за то, что послал и получать пакеты EIGRP, которые заключены в капсулу в IP и для того, чтобы использовать ДВОЙНЫЕ, чтобы строить и поддержать IP стол направления. Поскольку Вы можете видеть в фигуре, EIGRP использует различные пакеты EIGRP и поддерживает отдельного соседа, топологию, и столы направления для каждого протокола слоя

Сети. IPX EIGRP модуль ответственен за то, что обменял информацию направления о сетях IPX с другим IPX EIGRP маршрутизаторы. IPX EIGRP и Appletalk EIGRP не включены в этот курс.

	9.1.4 RTP and EIGRP Packet Types
	9.1.4 RTP и Типы Пакета EIGRP

	Reliable Transport Protocol (RTP) is the protocol used by EIGRP for the delivery and reception of EIGRP packets. EIGRP was designed as a Network layer independent routing protocol; therefore, it cannot use the services of UDP or TCP because IPX and Appletalk do not use protocols from the TCP/IP protocol suite. The figure shows conceptually how RTP operates.

Although "Reliable" is part of its name, RTP includes both reliable delivery and unreliable delivery of EIGRP packets, similar to TCP and UDP, respectively. Reliable RTP requires an acknowledgement to be returned by the receiver to the sender. An unreliable RTP packet does not require an acknowledgement.

RTP can send packets either as a unicast or a multicast. Multicast EIGRP packets use the reserved multicast address of 224.0.0.10.
	Надежный Транспортный Протокол (RTP) - протокол, используемый EIGRP для поставки и приема пакетов EIGRP. EIGRP был разработан как слой Сети независимый протокол направления; поэтому, это не может использовать услуги UDP или TCP, потому что IPX и Appletalk не используют протоколы от набора протокола TCP/IP. Фигура показывает концептуально, как RTP работает.

Хотя "Надежно" - часть его названия, RTP включает и надежную поставку и ненадежную поставку пакетов EIGRP, подобных TCP и UDP, соответственно. Надежный RTP требует, чтобы подтверждение было возвращено приемником отправителю. Ненадежный пакет RTP не требует подтверждения.

RTP может послать пакеты или как unicast или мультибросок. Мультибросок пакеты EIGRP использует сохраненный адрес мультиброска 224.0.0.10.

	EIGRP Packet Types

EIGRP uses five different packet types, some in pairs.

Click Hello in the figure.

Hello packets are used by EIGRP to discover neighbors and to form adjacencies with those neighbors. EIGRP hello packets are multicasts and use unreliable delivery. EIGRP Hello packets are discussed in a later section.

Click Update and ACK in the figure.

Update packets are used by EIGRP to propagate routing information. Unlike RIP, EIGRP does not send periodic updates. Update packets are sent only when necessary. EIGRP updates contain only the routing information needed and are sent only to those routers that require it. EIGRP update packets use reliable delivery. Update packets are sent as a multicast when required by multiple routers, or as a unicast when required by only a single router. In the figure, because the links are point-to-point, the updates are sent as unicasts.

Acknowledgement (ACK) packets are sent by EIGRP when reliable delivery is used. RTP uses reliable delivery for EIGRP update, query, and reply packets. EIGRP acknowledgement packets are always sent as an unreliable unicast. EIGRP acknowledgement packets use unreliable delivery.

In the figure, R2 has lost connectivity to the LAN attached to its FastEthernet interface. R2 immediately sends an Update to R1 and R3 noting the downed route. R1 and R3 respond with an acknowledgement.

Click Query and Reply in the figure.

Query and reply packets are used by DUAL when searching for networks and other tasks. Queries and replies use reliable delivery. Queries can use multicast or unicast, whereas replies are always sent as unicast. DUAL is discussed in a later section. Query and reply packets are discussed in more detail in CCNP.

In the figure, R2 has lost connectivity to the LAN and it sends out queries to all EIGRP neighbors searching for any possible routes to the LAN. Because queries use reliable delivery, the receiving router must return an EIGRP acknowledgement. (To keep this example simple, acknowledgements were omitted in the graphic.)

All neighbors must send a reply regardless of whether or not they have a route to the downed network. Because replies also use reliable delivery, routers such as R2, must send an acknowledgement.

Note: You may be wondering why R2 would send out a query for a network it knows is down. Actually, only the interface attached to the network is down. Another router could be attached to the same LAN. Therefore, R2 queries for such a router before completely removing the network from its database.
	Пакет EIGRP
Напечатал использования EIGRP пять различных типов пакета, некоторые в парах.

Щелкните Привет в фигуре.

Привет пакеты используются EIGRP, чтобы обнаружить соседей и сформировать окрестности с теми соседями. EIGRP привет пакеты - мультиброски и используют ненадежную поставку. EIGRP Привет пакеты обсуждены в более поздней секции.

Щелкните Обновлением и ACK в фигуре.

Пакеты обновления используются EIGRP, чтобы размножить информацию направления. В отличие от РАЗРЫВА, EIGRP не посылает периодические обновления. Пакеты обновления посылают только когда необходимо. Обновления EIGRP содержат только необходимую информацию направления и посылаются только тем маршрутизаторам, которые требуют этого. Пакеты обновления EIGRP используют надежную поставку. Пакеты обновления посылают как мультибросок когда требуется многократными маршрутизаторами, или как unicast когда требуется только единственным маршрутизатором. В фигуре, потому что связи - пункт-к-пункту, обновления посылают как unicasts.

Подтверждение (ACK), который пакеты посылает EIGRP, когда надежная поставка используется. RTP использует надежную поставку для обновления EIGRP, вопроса, и пакетов ответа. Пакеты подтверждения EIGRP всегда посылают как ненадежный unicast. Пакеты подтверждения EIGRP используют ненадежную поставку.

В фигуре, R2 потерял возможность соединения к ЛВС, приложенной к ее интерфейсу FastEthernet. R2 немедленно посылает Обновление R1 и R3, отмечающему побежденный маршрут. R1 и R3 отвечают подтверждением.

Щелкните Вопросом и Ответом в фигуре.

Вопрос и пакеты ответа используются ДВОЙНЫМ, ища сети и другие задачи. Вопросы и ответы используют надежную поставку. Вопросы могут использовать мультибросок или unicast, тогда как ответы всегда посылают как unicast. ДВОЙНОЙ обсужден в более поздней секции. Вопрос и пакеты ответа обсуждены более подробно в CCNP.

В фигуре, R2 потерял возможность соединения к ЛВС, и это отсылает вопросы всем соседям EIGRP, ищущим любые возможные маршруты к ЛВС. Поскольку вопросы используют надежную поставку, маршрутизатор получения должен возвратить подтверждение EIGRP. (Чтобы держать этот пример простым, благодарности были опущены в графике.)

Все соседи должны послать ответ независимо от того, действительно ли они имеют маршрут к побежденной сети. Поскольку ответы также используют надежную поставку, маршрутизаторы, типа R2, должен послать подтверждение.

Отметьте: Вы можете задаваться вопросом, почему R2 отослал бы вопрос для сети, которую это знает, снижается. Фактически, только интерфейс, приложенный к сети снижается. Другой маршрутизатор мог быть присоединен к той же самой ЛВС. Поэтому, R2 подвергает сомнению для такого маршрутизатора прежде, чем полностью удалить сеть из ее базы данных.

	9.1.5 Hello Protocol
	9.1.5 Привет Протокол

	Before any EIGRP packets can be exchanged between routers, EIGRP must first discover its neighbors. EIGRP neighbors are other routers running EIGRP on shared, directly connected networks.

EIGRP routers discover neighbors and establish adjacencies with neighbor routers using the Hello packet. On most networks EIGRP Hello packets are sent every 5 seconds. On multipoint nonbroadcast multiaccess networks (NBMA) such as X.25, Frame Relay, and ATM interfaces with access links of T1 (1.544 Mbps) or slower, Hellos are unicast every 60 seconds. An EIGRP router assumes that as long as it is receiving Hello packets from a neighbor, the neighbor and its routes remain viable.

Holdtime tells the router the maximum time the router should wait to receive the next Hello before declaring that neighbor as unreachable. By default, the hold time is three times the Hello interval, or 15 seconds on most networks and 180 seconds on low speed NBMA networks. If the hold time expires, EIGRP will declare the route as down and DUAL will search for a new path by sending out queries.
	Прежде, чем любые пакеты EIGRP могут быть обменены между маршрутизаторами, EIGRP должен сначала обнаружить его соседей. Соседи EIGRP - другие маршрутизаторы, управляющие EIGRP на разделенных, непосредственно связанных сетях. Маршрутизаторы EIGRP обнаруживают соседей и устанавливают окрестности с соседними маршрутизаторами, используя Привет пакет. На большинстве сетей EIGRP Привет пакеты посылают каждые 5 секунд. На многоточечных сетях мультидоступа нерадиопередачи (NBMA), типа X.25, Реле Структуры, и интерфейсов торгового автомата со связями доступа T1 (1.544 Mbps) или медленнее, Hellos - unicast каждые 60 секунд. Маршрутизатор EIGRP предполагает, что, пока это получает Привет пакеты от соседа, сосед и его маршруты остаются жизнеспособными.

Холдтайм говорит маршрутизатору максимальное время, маршрутизатор должен ждать, чтобы получить следующее Привет перед объявлением того соседа как недостижимое. По умолчанию, держащееся время - три раза Привет интервал, или 15 секунд на большинстве сетей и 180 секундах на низкой скорости сети NBMA. Если держащееся время истечет, то EIGRP объявит маршрут, поскольку вниз и ДВОЙНОЙ будет искать новую дорожку, отсылая вопросы.

	9.1.6 EIGRP Bounded Updates
	9.1.6 EIGRP Ограниченные Обновления

	EIGRP uses the term partial or bounded when referring to its update packets. Unlike RIP, EIGRP does not send periodic updates. Instead, EIGRP sends its updates only when the metric for a route changes.

The term partial means that the update only includes information about the route changes. EIGRP sends these incremental updates when the state of a destination changes, instead of sending the entire contents of the routing table.

The term bounded refers to the propagation of partial updates sent only to those routers that are affected by the change. The partial update is automatically "bounded" so that only those routers that need the information are updated.

By sending only the routing information that is needed and only to those routers that need it, EIGRP minimizes the bandwidth required to send EIGRP packets.
	EIGRP использует срок, неравнодушный или ограниченный, обращаясь к его пакетам обновления. В отличие от РАЗРЫВА, EIGRP не посылает периодические обновления. Вместо этого EIGRP посылает его обновления только, когда метрическое для маршрута изменяется.

Неравнодушный срок означает, что обновление только включает информацию об изменениях маршрута. EIGRP посылает эти возрастающие обновления, когда государство предназначения изменяется, вместо того, чтобы послать все содержание стола направления.

Ограниченный срок обращается к распространению частичных обновлений, посланных только тем маршрутизаторам, которые затронуты изменением. Частичное обновление автоматически "ограничено" так, чтобы только те маршрутизаторы, которые нуждаются в информации, были обновлены.

Посылая только информацию направления, которая необходима и только к тем маршрутизаторам, которые нуждаются в этом, EIGRP минимизирует полосу пропускания, требуемую послать пакеты EIGRP.

	9.1.7 DUAL: An Introduction
	9.1.7 ДВОЙНОЙ: Введение

	Diffusing Update Algorithm (DUAL) is the convergence algorithm used by EIGRP instead of the Bellman-Ford or Ford Fulkerson algorithms used by other distance vector routing protocols, like RIP. DUAL is based on research conducted at SRI International, using calculations that were first proposed by E.W. Dijkstra and C.S. Scholten. The most prominent work with DUAL has been done by J.J. Garcia-Luna-Aceves.

Routing loops, even temporary ones, can be extremely detrimental to network performance. Distance vector routing protocols such as RIP prevent routing loops with hold-down timers and split horizon. Although EIGRP uses both of these techniques, it uses them somewhat differently; the primary way that EIGRP prevents routing loops is with the DUAL algorithm.

Click Play to view the basic operation of DUAL.

The DUAL algorithm is used to obtain loop-freedom at every instant throughout a route computation. This allows all routers involved in a topology change to synchronize at the same time. Routers that are not affected by the topology changes are not involved in the recomputation. This method provides EIGRP with faster convergence times than other distance vector routing protocols.

The decision process for all route computations is done by the DUAL Finite State Machine. In general terms, a finite state machine (FSM) is a model of behavior composed of a finite number of states, transitions between those states, and events or actions that create the transitions.

The DUAL FSM tracks all routes, uses its metric to select efficient, loop-free paths, and selects the routes with the least cost path to insert into the routing table. The DUAL FSM will be discussed in more detail later in this chapter.

Because recomputation of the DUAL algorithm can be processor-intensive, it is advantageous to avoid recomputation whenever possible. Therefore, DUAL maintains a list of backup routes it has already determined to be loop-free. If the primary route in the routing table fails, the best backup route is immediately added to the routing table.
	Распространение (ДВОЙНОГО) Алгоритма Обновления - алгоритм конвергенции, используемый EIGRP вместо Форда глашатая или Форда алгоритмы Fulkerson, используемые в соответствии с другими протоколами направления вектора расстояния, как РАЗРЫВ. ДВОЙНОЙ основано на исследовании, проводимом в Международном SRI, используя вычисления, которые были сначала предложены E.W. Dijkstra и C.S. Scholten. Самая видная работа с ДВОЙНЫМ была сделана J.J. Garcia-Luna-Aceves.

Петли направления, даже временные, могут быть чрезвычайно вредными, чтобы передать работу. Протоколы направления вектора расстояния, типа РАЗРЫВА предотвращают петли направления с, поддерживают на нужном уровне таймеры и раскалывают горизонт. Хотя EIGRP использует оба из этих методов, это использует их несколько по-другому; первичный путь, которым EIGRP предотвращает петли направления, - с ДВОЙНЫМ алгоритмом.

Щелкните Игрой, чтобы рассмотреть основную операцию ДВОЙНЫХ.

ДВОЙНОЙ алгоритм используется, чтобы получить свободу петли в каждый момент в течение вычисления маршрута. Это позволяет, что все маршрутизаторы, вовлеченные в топологию изменяются, чтобы синхронизировать в то же самое время. Маршрутизаторы, которые не затронуты изменениями топологии, не вовлечены в перевычисление. Этот метод предоставляет EIGRP более быстрые времена конвергенции чем другие протоколы направления вектора расстояния.

Процесс решения для всех вычислений маршрута сделан ДВОЙНОЙ Конечной государственной машиной. В общих сроках, конечная государственная машина (FSM) - модель поведения, составленного из конечного числа государств, переходы между теми государствами, и событиями или действиями, которые создают переходы.

ДВОЙНОЙ FSM отслеживает все маршруты, использует его метрическое, чтобы выбрать эффективные, дорожки без петли, и выбирает маршруты с наименее дорожкой стоимости, чтобы вставить в стол направления. ДВОЙНОЙ FSM будет обсужден более подробно позже в этой главе.

Поскольку перевычисление ДВОЙНОГО алгоритма может быть процессоремким, выгодно избежать перевычисления когда бы ни было возможно. Поэтому, ДВОЙНОЙ поддерживает список резервных маршрутов, это уже решило быть без петли. Если первичный маршрут в столе направления терпит неудачу, лучший резервный маршрут немедленно добавлен к столу направления.

	9.1.8 Administrative Distance
	9.1.8 Административное Расстояние

	As you know from Chapter 3, "Introduction to Dynamic Routing," administrative distance (AD) is the trustworthiness (or preference) of the route source. EIGRP has a default administrative distance of 90 for internal routes and 170 for routes imported from an external source, such as default routes. When compared to other interior gateway protocols (IGPs), EIGRP is the most preferred by the Cisco IOS because it has the lowest administrative distance.

Notice in the figure that EIGRP has a third AD value, of 5, for summary routes. Later in this chapter, you will learn how to configure EIGRP summary routes.
	Поскольку Вы знаете от Главы 3, "Введение в Динамическое Направление," административное расстояние (нашей эры) - кредитоспособность (или предпочтение) источника маршрута. EIGRP имеет административное расстояние по умолчанию 90 для внутренних маршрутов и 170 для маршрутов, импортированных из внешнего источника, типа маршрутов по умолчанию. Когда по сравнению с другими внутренними протоколами ворот (IGPs), EIGRP является самым привилегированным IOS Cisco, потому что это имеет самое низкое административное расстояние.

Заметьте в фигуре, что EIGRP имеет одну треть, нашей эры оценивают, 5, для итоговых маршрутов. Позже в этой главе, Вы узнаете, как формировать итоговые маршруты EIGRP.

	9.1.9 Authentication
	9.1.9 Установление подлинности

	Like other routing protocols, EIGRP can be configured for authentication. RIPv2, EIGRP, OSPF, IS-IS, and BGP can all be configured to encrypt and authenticate their routing information.

It is good practice to authenticate transmitted routing information. This practice ensures that routers will only accept routing information from other routers that have been configured with the same password or authentication information.

Note: Authentication does not encrypt the router's routing table.

As stated in previous chapters, configuring routing protocols to use authentication will be discussed in a later course.
	Как другие протоколы направления, EIGRP может формироваться для установления подлинности. RIPv2, EIGRP, OSPF, ISIS, и ПОГРАНИЧНЫЙ МЕЖСЕТЕВОЙ ПРОТОКОЛ могут все формироваться, чтобы зашифровать и подтвердить подлинность их информации направления.

Это - хорошая практика, чтобы подтвердить подлинность переданной информации направления. Эта практика гарантирует, что маршрутизаторы только примут информацию направления от других маршрутизаторов, которые формировались с тем же самым паролем или опознавательной информацией.

Отметьте: Установление подлинности не зашифровало стол направления маршрутизатора.

Как заявлено в предыдущих главах, формируя протоколы направления, чтобы использовать установление подлинности будет обсужден в более позднем курсе.

	9.2.1 EIGRP Network Topology
	9.2.1 Топология Сети EIGRP

	The figure shows our topology from previous chapters, but now includes the addition of the ISP router. Notice that both the R1 and R2 routers have subnets that are part of the 172.16.0.0/16 classful network, a class B address. The fact that 172.16.0.0 is a class B address is only relevant because EIGRP automatically summarizes at classful boundaries, similar to RIP.

Click R1, R2, and R3 to see each router's starting configuration.

Notice that the ISP router does not physically exist in our configurations. The connection between R2 and ISP is represented with a loopback interface on router R2. Remember from Chapter 7, "RIPv2," that a loopback interface can be used to represent an interface on a router that does not have any actual connection to a physical link on the network. Loopback addresses can be verified with the ping command and included in routing updates.

Note: Loopback interfaces also have specific uses with some routing protocols, as we will see in Chapter 11, OSPF.
	Фигура показывает нашу топологию от предыдущих глав, но теперь включает дополнение маршрутизатора ISP. Заметьте, что и R1 и маршрутизаторы R2 имеют подсети, которые являются частью 172.16.0.0/16 classful сеть, класс B адрес. Факт, что 172.16.0.0 является классом B адрес, только уместен, потому что EIGRP автоматически суммирует в classful границах, подобных, чтобы РАЗОРВАТЬСЯ.

Щелкните R1, R2, и R3, чтобы видеть, что каждый маршрутизатор начинает конфигурацию.

Заметьте, что маршрутизатор ISP физически не существует в наших конфигурациях. Связь между R2 и ISP представлена с петлевым интерфейсом на маршрутизаторе R2. Помните от Главы 7, "RIPv2", что петлевой интерфейс может использоваться, чтобы представить интерфейс на маршрутизаторе, который не имеет никакой фактической связи с физической связью на сети. Петлевые адреса могут быть проверены с командой звона и включены в обновления направления.

Отметьте: Петлевые интерфейсы также имеют определенные использования с некоторыми протоколами направления, поскольку мы будем видеть в Главе 11, OSPF.

	9.2.2 Autonomous Systems and Process Ids
	9.2.2 Автономные Системы и Иды Процесса

	Autonomous System

An autonomous system (AS) is a collection of networks under the administrative control of a single entity that presents a common routing policy to the Internet. In the figure, companies A, B, C, and D are all under the administrative control of ISP1. ISP1 "presents a common routing policy" for all of these companies when advertising routes to ISP2.

The guidelines for the creation, selection, and registration of an autonomous system are described in RFC 1930. AS numbers are assigned by the Internet Assigned Numbers Authority (IANA), the same authority that assigns IP address space. You learned about IANA and its Regional Internet Registries (RIRs) in a previous course. The local RIR is responsible for assigning an AS number to an entity from its block of assigned AS numbers. Prior to 2007, AS numbers were 16-bit numbers, ranging from 0 to 65535. Now 32-bit AS numbers are assigned, increasing the number of available AS numbers to over 4 billion.

Who needs an autonomous system number? Usually ISPs (Internet Service Providers), Internet backbone providers, and large institutions connecting to other entities that also have an AS number. These ISPs and large institutions use the exterior gateway routing protocol Border Gateway Protocol, or BGP, to propagate routing information. BGP is the only routing protocol that uses an actual autonomous system number in its configuration.

The vast majority of companies and institutions with IP networks do not need an AS number because they come under the control of a larger entity such as an ISP. These companies use interior gateway protocols such as RIP, EIGRP, OSPF, and IS-IS to route packets within their own networks. They are one of many independent and separate networks within the autonomous system of the ISP. The ISP is responsible for the routing of packets within its autonomous system and between other autonomous systems.
	Автономная Система

Автономная система (КАК) является собранием сетей под административным контролем единственного юридического лица, которое представляет общую политику направления Интернету. В фигуре, компании A, B, C, и D - все под административным контролем ISP1. ISP1 "представляет общую политику направления" для всех этих компаний когда рекламные маршруты к ISP2.

Руководящие принципы для создания, выбора, и регистрации автономной системы описаны в 1930 RFC. ПОСКОЛЬКУ числа назначены интернет-Назначенной Властью Чисел (IANA), та же самая власть, которая назначает IP адресное пространство. Вы узнали о IANA и его Региональных интернет-Регистратурах (RIRs) в предыдущем курсе. Местный RIR ответственен чтобы назначить КАК число к юридическому лицу от его блока назначенных КАК числа. До 2007, ПОСКОЛЬКУ числа были 16-битовыми числами, в пределах от от 0 до 65535. Теперь 32-битовый, ПОСКОЛЬКУ числа назначены, увеличивая число доступных КАК числа к более чем 4 миллиардам.

Кто нуждается в автономном числе системы? Обычно ISPs (Провайдеры услуг интернета), интернет-поставщики основы, и большие учреждения, соединяющиеся с другими объектами, которые также имеют КАК число. Эти ISPs и большие учреждения используют внешний Протокол Ворот Границы протокола направления ворот, или ПОГРАНИЧНЫЙ МЕЖСЕТЕВОЙ ПРОТОКОЛ, размножать информацию направления. ПОГРАНИЧНЫЙ МЕЖСЕТЕВОЙ ПРОТОКОЛ - единственный протокол направления, который использует фактическое автономное число системы в его конфигурации.

Огромное большинство компаний и учреждений с IP сетями не нуждается КАК число, потому что они прибывают под контролем большего юридического лица, типа ISP. Эти компании используют внутренние протоколы ворот, типа РАЗРЫВА, EIGRP, OSPF, и ISIS к пакетам маршрута в пределах их собственных сетей. Они - одна из многих независимых и отдельных сетей в пределах автономной системы ISP. ISP ответственен за направление пакетов в пределах его автономной системы и между другими автономными системами.

	Process ID

Both EIGRP and OSPF use a process ID to represent an instance of their respective routing protocol running on the router.

Router(config)#router eigrpautonomous-system

Although EIGRP refers to the parameter as an "autonomous-system" number, it actually functions as a process ID. This number is not associated with an autonomous system number discussed previously and can be assigned any 16-bit value.

Router(config)#router eigrp 1

In this example, the number 1 identifies this particular EIGRP process running on this router. In order to establish neighbor adjacencies, EIGRP requires all routers in the same routing domain to be configured with the same process ID. Typically, only a single process ID of any routing protocol would be configured on a router.

Note: RIP does not use process IDs; therefore, it can only support a single instance of RIP. Both EIGRP and OSPF can support multiple instances of each routing protocol, although this type of multiple routing protocol implementation is not usually needed or recommended.
	Удостоверение личности процесса

И EIGRP и OSPF использует удостоверение личности процесса, чтобы представить случай их соответствующего протокола направления, бегущего на маршрутизаторе.

Маршрутизатор (config) #router eigrpautonomous-система

Хотя EIGRP именует параметр как число "автономной системы", это фактически, функционирует как удостоверение личности процесса. Это число не связано с автономным числом системы, обсужденным предварительно и может быть назначено любая 16-битовая ценность.

Маршрутизатор (config) #router eigrp 1

В этом примере, номер 1 идентифицирует этот специфический процесс EIGRP, бегущий на этом маршрутизаторе. Чтобы устанавливать соседние окрестности, EIGRP требует, чтобы все маршрутизаторы в той же самой области направления формировались с тем же самым удостоверением личности процесса. Как правило, только единственное удостоверение личности процесса любого протокола направления формировалось бы на маршрутизаторе.

Отметьте: РАЗРЫВ не использует удостоверения личности процесса; поэтому, это может только поддержать единственный случай РАЗРЫВА. И EIGRP и OSPF могут поддержать многократные случаи каждого протокола направления, хотя этот тип многократного выполнения протокола направления обычно не необходим или рекомендован.

	9.2.3 The router eigrp command
	9.2.3 Маршрутизатор eigrp команда

	The router eigrp autonomous-system global configuration command enables EIGRP. The autonomous system parameter is a number chosen by the network administrator between 1 and 65535. The number chosen is the process ID number and is important because all routers in this EIGRP routing domain must use the same process ID number (autonomous-system number).

Click Router Output in the figure.

As you can see from the topology and router output in the figure, we will enable EIGRP on all three routers using the process ID of 1.
	Маршрутизатор eigrp автономная система глобальная команда конфигурации позволяет EIGRP. Автономный параметр системы - число, выбранное администратором сети между 1 и 65535. Выбранное число - число удостоверения личности процесса и важно, потому что все маршрутизаторы в этой области направления EIGRP должны использовать то же самое число удостоверения личности процесса (число автономной системы).

Щелкните Продукцией Маршрутизатора в фигуре.

Поскольку Вы можете видеть от топологии и продукции маршрутизатора в фигуре, мы позволим EIGRP на всех трех маршрутизаторах, используя удостоверение личности процесса 1.

	9.2.4 The network Command
	9.2.4 Команда сети

	The network command in EIGRP has the same function as in other IGP routing protocols:

Any interface on this router that matches the network address in the network command will be enabled to send and receive EIGRP updates.

This network (or subnet) will be included in EIGRP routing updates.

Click Router Output in the figure.

The network command is used in router configuration mode.

Router(config-router)#network network-address

The network-address is the classful network address for this interface. The figure shows the network commands configured for R1 and R2. R3 will be configured on the next page. In the figure, a single classful network statement is used on R1 to include both 172.16.1.0/24 and 172.16.3.0/30 subnets:

R1(config-router)#network 172.16.0.0

When EIGRP is configured on R2, DUAL sends a notification message to the console stating that a neighbor relationship with another EIGRP router has been established. This new adjacency happens automatically because both R1 and R2 are using the same eigrp 1 routing process and both routers are now sending updates on the 172.16.0.0 network.

R2(config-router)#network 172.16.0.0

%DUAL-5-NBRCHANGE: IP-EIGRP 1: Neighbor 172.16.3.1 (Serial0/0) is up: new adjacency
	Команда сети в EIGRP имеет ту же самую функцию как в других протоколах направления IGP:

Любому интерфейсу на этом маршрутизаторе, который соответствует адресу сети в команде сети, будут позволять послать и получать обновления EIGRP.

Эта сеть (или подсеть) будет включена в обновления направления EIGRP.

Щелкните Продукцией Маршрутизатора в фигуре.

Команда сети используется в способе конфигурации маршрутизатора.

Маршрутизатор (config-маршрутизатор) #network адрес сети

Адрес сети - classful адрес сети для этого интерфейса. Фигура показывает команды сети, формируемые для R1 и R2. R3 будет формироваться на следующей странице. В фигуре, единственное classful утверждение сети используется на R1, чтобы включить и 172.16.1.0/24 и 172.16.3.0/30 подсети:

R1 (config-маршрутизатор) #network 172.16.0.0

Когда EIGRP формируется на R2, ДВОЙНОМ, посылает сообщение уведомления пульту, заявляющему, что соседние отношения с другим маршрутизатором EIGRP были установлены. Эта новая смежность случается автоматически, потому что и R1 и R2 используют тот же самый eigrp, который 1 процесс направления и оба маршрутизатора теперь посылают обновлениям на 172.16.0.0 сетях.

R2 (config-маршрутизатор) #network 172.16.0.0

%DUAL-5-NBRCHANGE: IP-EIGRP 1: Сосед 172.16.3.1 (Serial0/0)-: новая смежность

	The network Command with a Wildcard Mask

By default, when using the network command and a classful network address such as 172.16.0.0, all interfaces on the router that belong to that classful network address will be enabled for EIGRP. However, there may be times when the network administrator does not want to include all interfaces within a network when enabling EIGRP. To configure EIGRP to advertise specific subnets only, use the wildcard-mask option with the network command:

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

Think of a wildcard mask as the inverse of a subnet mask. The inverse of subnet mask 255.255.255.252 is 0.0.0.3. To calculate the inverse of the subnet mask, subtract the subnet mask from 255.255.255.255:

255.255.255.255

- 255.255.255.252

Subtract the subnet mask

---------------

0. 0. 0. 3 Wildcard mask

Click Router Output in the figure.

In the figure, R2 is configured with the subnet 192.168.10.8 and the wildcard mask 0.0.0.3.

R2(config-router)#network 192.168.10.8 0.0.0.3

Some IOS versions will also let you simply enter the subnet mask. For example, you might enter the following:

R2(config-router)#network 192.168.10.8 255.255.255.252

However, the IOS will then convert the command to the wildcard mask format, as can be verified with the show run command:

R2#show run

<some output omitted>

!

router eigrp 1

network 172.16.0.0

network 192.168.10.8 0.0.0.3

auto-summary

!

The figure also shows the configuration for R3. As soon as the classful network 192.168.10.0 is configured, R3 establishes adjacencies with both R1 and R2.
	Команда сети с Маской Группового символа

По умолчанию, используя сеть командует и classful адрес сети, типа 172.16.0.0, все интерфейсы на маршрутизаторе, которые принадлежат этому, classful адрес сети будет позволяться для EIGRP. Однако, могут быть времена, когда администратор сети не хочет включить все интерфейсы в пределах сети, позволяя EIGRP. Чтобы формировать EIGRP, чтобы рекламировать определенные подсети только, используйте выбор маски группового символа с командой сети:

Маршрутизатор (config-маршрутизатор) #network адрес сети [маска группового символа]

Думает о маске группового символа как инверсия маски подсети. Инверсия подсети маскирует 255.255.255.252 - 0.0.0.3. Чтобы вычислять инверсию маски подсети, вычтите маску подсети от 255.255.255.255:

255.255.255.255

- 255.255.255.252

Вычитают маску подсети

---------------

0. 0. 0. 3 Групповых символа маскируют

Щелчка Продукцию Маршрутизатора в фигуре.

В фигуре, R2 формируется с подсетью 192.168.10.8, и групповой символ маскируют 0.0.0.3.

R2 (config-маршрутизатор) #network 192.168.10.8 0.0.0.3

Некоторые версии IOS также позволят Вам просто входить в маску подсети. Например, Вы могли бы войти в следующее:

R2 (config-маршрутизатор) #network 192.168.10.8 255.255.255.252

Однако, IOS тогда преобразует команду в формат маски группового символа, как может быть проверен с показом команда, которой управляют:

R2#show управляемый

<некоторая продукция, опущенная>

!

маршрутизатор eigrp 1

сеть 172.16.0.0

сети 192.168.10.8 0.0.0.3

авторезюме

!

Фигура также показывает конфигурацию для R3. Как только classful сеть 192.168.10.0 формируется, R3 устанавливает окрестности и с R1 и с R2.

	9.2.5 Verifying EIGRP
	9.2.5 Подтверждение EIGRP

	Before any updates can be sent or received by EIGRP, routers must establish adjacencies with their neighbors. EIGRP routers establish adjacencies with neighbor routers by exchanging EIGRP Hello packets.

Use the show ip eigrp neighbors command to view the neighbor table and verify that EIGRP has established an adjacency with its neighbors. For each router, you should be able to see the IP address of the adjacent router and the interface that this router uses to reach that EIGRP neighbor. In the figure, we can verify that all routers have established the necessary adjacencies. Each router has two neighbors listed in the neighbor table.

The output from the show ip eigrp neighbor command includes:

H column - Lists the neighbors in the order they were learned.
Address - The IP address of the neighbor.

Interface - The local interface on which this Hello packet was received.

Hold - The current hold time.

Whenever a Hello packet is received, this value is reset to the maximum hold time for that interface and then counts down to zero. If zero is reached, the neighbor is considered "down".
Uptime - Amount of time since this neighbor was added to the neighbor table.

SRTT (Smooth Round Trip Timer) and RTO (Retransmit Interval) - Used by RTP to manage reliable EIGRP packets. SRTT and RTO are discussed further in CCNP courses.
Queue Count - Should always be zero. If more than zero, then EIGRP packets are waiting to be sent. Queue count is discussed further in CCNP courses.

Sequence Number - Used to track updates, queries, and reply packets. Sequence numbers are discussed further in CCNP courses.

The show ip eigrp neighbors command is very useful for verifying and troubleshooting EIGRP. If a neighbor is not listed after adjacencies have been established with a router's neighbors, check the local interface to make sure it is activated with the show ip interface brief command. If the interface is active, try pinging the IP address of the neighbor. If the ping fails, it means that the neighbor interface is down and needs to be activated. If the ping is successful and EIGRP still does not see the router as a neighbor, examine the following configurations:
Are both routers configured with the same EIGRP process ID?
Is the directly connected network included in the EIGRP network statements?

Is the passive-interface command configured to prevent EIGRP Hello packets on the interface?
	Прежде, чем любые обновления можно послать или получиться EIGRP, маршрутизаторы должны установить окрестности с их соседями. Маршрутизаторы EIGRP устанавливают окрестности с соседними маршрутизаторами, обменивая EIGRP Привет пакеты.

Используйте показ ip eigrp команда соседей, чтобы рассмотреть соседний стол и проверить, что EIGRP установил смежность с ее соседями. Для каждого маршрутизатора, Вы должны быть в состоянии видеть IP адрес смежного маршрутизатора и интерфейса, с которым эти использования маршрутизатора, чтобы достигнуть этого EIGRP граничат. В фигуре, мы можем проверить, что все маршрутизаторы установили необходимые окрестности. Каждый маршрутизатор имеет двух соседей, перечисленных в соседнем столе.

Продукция от показа ip eigrp соседняя команда включает:

H колонка - Перечисляет соседей в заказе, они были изучены.

Адрес - IP адрес соседа.

Интерфейс - местный интерфейс, на котором это Привет был получен пакет.

Держитесь - поток держит время.

Всякий раз, когда Привет пакет получен, эта ценность перезагружена к максимуму, держат время для того интерфейса, и затем считает в обратном порядке к нолю. Если ноль достигнут, соседа рассматривают "вниз".

Продолжительность работы - Время начиная с этого соседа было добавлено к соседнему столу.

SRTT (Гладкий Таймер Путешествия туда и обратно) и RTO (Повторно передают Интервал) - Используемый RTP, чтобы управлять надежными пакетами EIGRP. SRTT и RTO обсуждены далее в курсах CCNP.

Очередь граф - Должна всегда быть нолем. Если больше чем ноль, то пакеты EIGRP ждут, чтобы быть посланными. Счет очереди обсужден далее в курсах CCNP.

Число Последовательности - Используемый отслеживать обновления, вопросы, и пакеты ответа. Числа последовательности обсуждены далее в курсах CCNP.

Показ ip eigrp команда соседей очень полезен для того, чтобы проверить и расследовать EIGRP. Если сосед не перечислен после того, как окрестности были установлены с соседями маршрутизатора, проверьте местный интерфейс, чтобы удостовериться, что это активизировано с показом ip укороченная команда интерфейса. Если интерфейс активен, пробуйте pinging IP адрес соседа. Если звон терпит неудачу, это означает, что соседний интерфейс снижается и должен быть активизирован. Если звон успешен, и EIGRP все еще не видит маршрутизатор как сосед, исследует следующие конфигурации:

оба маршрутизатора формируются с тем же самым удостоверением личности процесса EIGRP?

Непосредственно связанная сеть включена в утверждения сети EIGRP?

Команда пассивного интерфейса формируется, чтобы предотвратить EIGRP Привет пакеты на интерфейсе?

	As with RIP, the show ip protocols command can be used to verify that EIGRP is enabled. The show ip protocols command displays different types of output specific to each routing protocol. We will examine some of these details in later sections.

Click Router Output in the figure.

Notice that the output specifies the process ID used by EIGRP:

Routing Protocol is "eigrp 1"

Remember, the process ID must be the same on all routers for EIGRP to establish neighbor adjacencies and share routing information.

EIGRP's internal and external administrative distances are also displayed:

Distance: internal 90 external 170
	Как с РАЗРЫВОМ, показ ip команда протоколов может использоваться, чтобы проверить, что EIGRP позволяется. Показ ip команда протоколов показывает различные типы продукции, определенной для каждого протокола направления. Мы исследуем некоторые из этих деталей в более поздних секциях.

Щелкните Продукцией Маршрутизатора в фигуре.

Заметьте, что продукция определяет удостоверение личности процесса, используемое EIGRP:

Протокол Направления - "eigrp 1"

Помнят, удостоверение личности процесса должно быть тем же самым на всех маршрутизаторах для EIGRP, чтобы установить соседние окрестности и информацию направления доли.

Внутренние и внешние административные расстояния EIGRP также показаны:

Расстояние: внутренние 90 внешних 170

	9.2.6 Examining the Routing Table
	9.2.6 Исследование Стола Направления

	Another way to verify that EIGRP and other functions of the router are configured properly is to examine the routing tables with the show ip route command.

Click R1, R2, and R3 in the figure.

By default, EIGRP automatically summarizes routes at the major network boundary. We can disable the automatic summarization with the no auto-summary command, just as we did in RIPv2. We will examine this in more detail in a later section.

Notice that EIGRP routes are denoted in the routing table with a D, which stands for DUAL.

Remember, because EIGRP is a classless routing protocol (includes the subnet mask in the routing update), it supports VLSM and CIDR. We can see in the routing table for R1 that the 172.16.0.0/16 parent network is variably subnetted with three child routes using either a /24 or /30 mask.
	Другой способ проверять, что EIGRP и другие функции маршрутизатора формируются должным образом, состоит в том, чтобы исследовать столы направления с показом ip команда маршрута.

Щелкните R1, R2, и R3 в фигуре.

По умолчанию, EIGRP автоматически суммирует маршруты в главной границе сети. Мы можем повредить автоматическое резюмирование ни с какой автоитоговой командой, так же, как мы сделали в RIPv2. Мы исследуем это более подробно в более поздней секции.

Заметьте, что маршруты EIGRP обозначены в столе направления с D, который поддерживает ДВОЙНОЙ.

Помните, потому что EIGRP - бесклассовый протокол направления (включает маску подсети в обновление направления), это поддерживает VLSM и CIDR. Мы можем видеть в столе направления для R1, что 172.16.0.0/16 родительская сеть непостоянно подполучена в результате с тремя детскими маршрутами, используя или маску/30 или/24.

	Introducing the Null0 Summary Route

The figure shows the routing table for R2 with two entries highlighted. Notice that EIGRP has automatically included a summary route to Null 0 for the classful networks 192.168.10.0/24 and 172.16.0.0/16.

Remember from Chapter 7, "RIPv2," that Null0 is not an actual interface. Notice that the summary routes are sourced from Null0 - this is because these routes are used for advertisement purposes. The 192.168.10.0/24 and 172.16.0.0/16 routes do not actually represent a path to reach the parent networks. If a packet does not match one of the level 2 child routes, it is sent to the Null0 interface. In other words, if the packet matches the level 1 parent - the classful network address - but none of the subnets, the packet is discarded.

Note: EIGRP automatically includes a null0 summary route as a child route whenever both of following conditions exist:

There is at least one subnet that was learned via EIGRP.

Automatic summarization is enabled.

We will see that the null0 summary route is removed when automatic summary is disabled.
	Вводя Итоговый Маршрут Null0

Фигура показывает стол направления для R2 с двумя выдвинутыми на первый план записями. Заметьте, что EIGRP автоматически включил итоговый маршрут в Пустой 0 для classful сетей 192.168.10.0/24 и 172.16.0.0/16.

Помните от Главы 7, "RIPv2", это, Null0 не фактический интерфейс. Заметьте, что итоговые маршруты - sourced от Null0 - это - то, потому что эти маршруты используются в целях рекламы. 192.168.10.0/24 и 172.16.0.0/16 маршруты фактически не представляют дорожку, чтобы достигнуть родительских сетей. Если пакет не соответствует одному из уровня 2 детских маршрута, это посылают интерфейсу Null0. Другими словами, если пакет соответствует уровню 1 родитель - classful адрес сети - но ни одна из подсетей, от пакета отказываются.

Отметьте: EIGRP автоматически включает null0 итоговый маршрут как детский маршрут всякий раз, когда оба из следующих условий существуют: есть по крайней мере одна подсеть, которая была изучена через EIGRP. Автоматическое резюмирование позволяется.

Мы будем видеть, что null0 итоговый маршрут удален, когда автоматическое резюме - инвалиды.

	R3 Routing Table

The routing table for R3 shows that both R1 and R2 are automatically summarizing the 172.16.0.0/16 network and sending it as a single routing update. R1 and R2 are not propagating the individual subnets because of automatic summarization. We will turn off automatic summarization later. Because R3 is getting two equal cost routes for 172.16.0.0/16 from both R1 and R2, both routes are included in the routing table.
	R3 Направление стола

Кладет на стол направления для показов R3, которые и R1 и R2 автоматически суммируют 172.16.0.0/16 сеть и посылают это как единственное обновление направления. R1 и R2 не размножают индивидуальные подсети из-за автоматического резюмирования. Мы выключим автоматическое резюмирование позже. Поскольку R3 получает два равных маршрута стоимости для 172.16.0.0/16 и от R1 и от R2, оба маршрута включены в стол направления.

	Use the Packet Tracer Activity to configure and verify basic EIGRP routing.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Используйте Деятельность Трассирующего снаряда Пакета, чтобы формировать и проверить основное направление EIGRP.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	9.3.1 EIGRP Composite Metric and the K Values
	9.3.1 Метрическое Соединение EIGRP и Ценности K

	EIGRP uses the following values in its composite metric to calculate the preferred path to a network:
Bandwidth

Delay

Reliability

Load

Note: As mentioned earlier in this chapter, although MTU is included in the routing table updates, it is not a routing metric used by EIGRP or IGRP. By default, only bandwidth and delay are used to calculate the metric. Cisco recommends that reliability and load are not used unless the administrator has an explicit need to do so.

The Composite Metric

The figure shows the composite metric formula used by EIGRP. The formula consists of values K1 through K5, known as EIGRP metric weights. By default, K1 and K3 are set to 1, and K2, K4, and K5 are set to 0. The result is that only the bandwidth and delay values are used in the computation of the default composite metric.

The default K values can be changed with the EIGRP router command:

Router(config-router)#metric weights tos k1 k2 k3 k4 k5

Note: Modifying the metric weights is beyond the scope of this course, but their relevance is important in establishing neighbors and is discussed in a later section. The tos (Type of Service) value is left over from IGRP and was never implemented. The tos value is always set to 0.
	EIGRP использует следующие ценности в его соединении, метрическом, чтобы вычислить привилегированную дорожку к сети:

Полосы пропускания

Задержки

Надежности

Груза

Примечание: Как упомянуто ранее в этой главе, хотя MTU включен в обновления стола направления, это не направление, метрическое используемый EIGRP или IGRP. По умолчанию, только полоса пропускания и задержка используются, чтобы вычислить метрическое. Cisco рекомендует, чтобы надежность и груз не использовались, если администратор не имеет явную потребность сделать так.

Метрическое Соединение

Фигура показывает сложную метрическую формулу, используемую EIGRP. Формула состоит из ценностей K1 через K5, известный как EIGRP метрические веса. По умолчанию, K1 и K3 собираются 1, и K2, K4, и K5 собираются 0. Результат состоит в том, что только полоса пропускания и ценности задержки используются в вычислении метрического соединения по умолчанию.

Неплатеж K ценности может быть изменен с командой маршрутизатора EIGRP:

Маршрутизатор (config-маршрутизатор) #metric веса tos k1 k2 k3 k4 k5

Примечание: Изменение метрических весов - вне возможностей этого курса, но их уместность важна в установлении соседей и обсуждена в более поздней секции. tos (Тип Обслуживания) ценность перенесена от IGRP и никогда не осуществлялась. Ценность tos всегда собирается 0.

	Verifying the K Values

The show ip protocols command is used to verify the K values. The command output for R1 is shown in the figure. Notice that the K values on R1 are set to the default. Again, changing these values to other than the default is not recommended unless the network administrator has a very good reason to do so.
	Подтверждение K Оценивает

Показ ip, команда протоколов используется, чтобы проверить ценности K. Продукцию команды для R1 показывают в фигуре. Заметьте, что ценности K на R1 собираются неплатеж. Снова, изменение этих ценностей к кроме неплатежа не рекомендуется, если администратор сети не имеет очень серьезное основание, чтобы сделать так.

	9.3.2 EIGRP Metrics
	9.3.2 Метрика EIGRP

	Examining the Metric Values

You now know the defaults for the K values. By using the show interface command we can examine the actual values used for bandwidth, delay, reliability, and load in the computation of the routing metric.

Click Router Output in the figure.

The output in the figure shows the values used in the composite metric for the Serial 0/0/0 interface on R1.

MTU 1500 bytes, BW 1544 Kbit, DLY 20000 usec,
reliability 255/255, txload 1/255, rxload 1/255

Bandwidth

The bandwidth metric (1544 Kbit) is a static value used by some routing protocols such as EIGRP and OSPF to calculate their routing metric. The bandwidth is displayed in Kbit (kilobits). Most serial interfaces use the default bandwidth value of 1544 Kbit or 1,544,000 bps (1.544 Mbps). This is the bandwidth of a T1 connection. However, some serial interfaces use a different default bandwidth value. Always verify bandwidth with the show interface command.

The value of the bandwidth may or may not reflect the actual physical bandwidth of the interface. Modifying the bandwidth value does not change the actual bandwidth of the link. If actual bandwidth of the link differs from the default bandwidth value, then you should modify the bandwidth value, as we will see in a later section.
	Исследуя Метрические Ценности

Вы теперь знаете неплатежи за ценности K. При использовании показа приказывает интерфейс, чтобы мы могли исследовать фактические ценности, используемые на полосу пропускания, задержку, надежность, и загрузить в вычислении метрического направления.

Щелкните Продукцией Маршрутизатора в фигуре.

Продукция в фигуре показывает ценности, используемые в соединении, метрическом для Последовательного интерфейса 0/0/0 на R1.

MTU 1500 байтов, ШИРИНА ПОЛОСЫ ЧАСТОТ 1544 килобита, DLY 20000 usec,

надежность 255/255, txload 1/255, rxload 1/255

Полоса пропускания

Полоса пропускания, метрическая (1544 килобита) - статическая ценность, используемая в соответствии с некоторыми протоколами направления, типа EIGRP и OSPF, чтобы вычислить их метрическое направление. Полоса пропускания показана в Килобите (килобиты). Наиболее последовательные интерфейсы используют ценность полосы пропускания по умолчанию 1544 килобитов или 1 544 000 битов в секунду (1.544 Mbps). Это - полоса пропускания связи T1. Однако, некоторые последовательные интерфейсы используют различную ценность полосы пропускания по умолчанию. Всегда проверите полосу пропускания с командой интерфейса показа.

Ценность полосы пропускания может или, возможно, не отражать фактическую физическую полосу пропускания интерфейса. Изменение ценности полосы пропускания не изменяет фактическую полосу пропускания связи. Если фактическая полоса пропускания связи отличается от ценности полосы пропускания по умолчанию, то Вы должны изменить ценность полосы пропускания, поскольку мы будем видеть в более поздней секции.

	Delay

Delay is a measure of the time it takes for a packet to traverse a route. The delay (DLY) metric is a static value based on the type of link to which the interface is connected and is expressed in microseconds. Delay is not measured dynamically. In other words, the router does not actually track how long packets are taking to reach the destination. The delay value, much like the bandwidth value, is a default value that can be changed by the network administrator.

MTU 1500 bytes, BW 1544 Kbit, DLY 20000 usec

reliability 255/255, txload 1/255, rxload 1/255

The table in the figure shows the default delay values for various interfaces. Notice that the default value is 20,000 microseconds for Serial interfaces and 100 microseconds for FastEthernet interfaces.
	Задержка

Задержка - мера времени, которое требуется для пакета, чтобы пересечь маршрут. Задержка метрический (DLY) - статическая ценность, основанная на типе связи, которой интерфейс связан и выражен в микросекундах. Задержка не измерена динамически. Другими словами, маршрутизатор фактически не отслеживает, как долго пакеты берут, чтобы достигнуть предназначения. Ценность задержки, очень как ценность полосы пропускания, является ценностью по умолчанию, которая может быть изменена администратором сети.

MTU 1500 байтов, ШИРИНА ПОЛОСЫ ЧАСТОТ 1544 килобита, DLY 20000 usec
надежность 255/255, txload 1/255, rxload 1/255

Стол в фигуре показывает ценности задержки по умолчанию для различных интерфейсов. Заметьте, что ценность по умолчанию - 20 000 микросекунд для Последовательных интерфейсов и 100 микросекунд для интерфейсов FastEthernet.

	Reliability

Reliability (reliability) is a measure of the probability that the link will fail or how often the link has experienced errors. Unlike delay, Reliability is measured dynamically with a value between 0 and 255, with 1 being a minimally reliable link and 255 one hundred percent reliable. Reliability is calculated on a 5-minute weighted average to avoid the sudden impact of high (or low) error rates.

Reliability is expressed as a fraction of 255 - the higher the value, the more reliable the link. So, 255/255 would be 100 percent reliable, whereas a link of 234/255 would be 91.8 percent reliable.

Remember: By default, EIGRP does not use reliability in its metric calculation.

Load

Load (load) reflects the amount of traffic utilizing the link. Like reliability, load is measured dynamically with a value between 0 and 255. Similar to reliability, load is expressed as a fraction of 255. However, in this case a lower load value is more desirable because it indicates less load on the link. So, 1/255 would be a minimally loaded link. 40/255 is a link at 16 percent capacity, and 255/255 would be a link that is 100 percent saturated.

Load is displayed as both an outbound, or transmit, load value (txload) and an inbound, or receive, load value (rxload). This value is calculated on a 5-minute weighted average to avoid the sudden impact of high (or low) channel usage.

Remember: By default, EIGRP does not use load in its metric calculation.
	Надежность

Надежности (надежность) - мера вероятности, что связь будет терпеть неудачу или как часто связь испытала ошибки. В отличие от задержки, Надежность измерена динамически с ценностью между 0 и 255, с 1 являющийся минимально надежной связью и 255 надежными ста процентами. Надежность вычислена на 5-минутное взвешенное среднее число, чтобы избежать внезапного воздействия высоких (или низко) ошибочные нормы.

Надежность выражена как фракция 255 - чем выше ценность, тем более надежный связь. Так, 255/255 был бы на 100 процентов надежным, тогда как связь 234/255 будет надежные 91.8 процента.

Помните: По умолчанию, EIGRP не использует надежность в ее метрическом вычислении.

Груз

Груза (груз) отражает количество движения, использующего связь. Как надежность, груз измерен динамически с ценностью между 0 и 255. Подобный надежности, груз выражен как фракция 255. Однако, в этом случае более низкая ценность груза более желательна, потому что это указывает меньше груза на связи. Так, 1/255 был бы минимально нагруженной связью. 40/255 - связь в 16-процентной вместимости, и 255/255 был бы связью, которая является насыщаемыми 100 процентами.

Груз показан и как за границу, или передавать, загружать ценность (txload) и прибывающее, или получать, загружать ценность (rxload). Эта ценность вычислена на 5-минутное взвешенное среднее число, чтобы избежать внезапного воздействия высоких (или низко) использование канала.

Помните: По умолчанию, EIGRP не использует груз в его метрическом вычислении.

	9.3.3 Using the bandwidth Command
	9.3.3 Используя Команду полосы пропускания

	On most serial links, the bandwidth metric will default to 1544 Kbits. Because both EIGRP and OSPF use bandwidth in default metric calculations, a correct value for bandwidth is very important to the accuracy of routing information. But what do you do if the actual bandwidth of the link does not match the default bandwidth of the interface?

Click Configure Bandwidth in the figure.

Use the interface command bandwidth to modify the bandwidth metric:

Router(config-if)#bandwidth kilobits

Use the interface command no bandwidth to restore the default value.

In the figure, the link between R1 and R2 has a bandwidth of 64 kbps, and the link between R2 and R3 has a bandwidth of 1024 kbps. The figure shows the configurations used on all three routers to modify the bandwidth on the appropriate serial interfaces.

Click Verify Bandwidth in the figure.

We can verify the change using the show interface command. It is important to modify the bandwidth metric on both sides of the link to ensure proper routing in both directions.

Note: A common misconception for students new to networking and the Cisco IOS is to assume that the bandwidth command will change the physical bandwidth of the link. As stated in the previous section, thebandwidth command only modifies the bandwidth metric used by routing protocols such as EIGRP and OSPF. Sometimes, a network administrator will change the bandwidth value in order have more control over the chosen outgoing interface.
	На большинстве последовательных связей, полоса пропускания метрический неплатеж желания к 1544 килобитам. Поскольку и EIGRP и полоса пропускания использования OSPF в метрических вычислениях по умолчанию, правильная ценность для полосы пропускания очень важна с точностью информации направления. Но что Вы делаете, если фактическая полоса пропускания связи не соответствует полосе пропускания по умолчанию интерфейса?

Щелчок Формирует Полосу пропускания в фигуре.

Используйте полосу пропускания команды интерфейса, чтобы изменить метрическую полосу пропускания:

Маршрутизатор (config-если) #bandwidth килобиты

Не использует команду интерфейса никакая полоса пропускания, чтобы восстановить ценность по умолчанию.

В фигуре, связь между R1 и R2 имеет полосу пропускания 64 kbps, и связь между R2 и R3 имеет полосу пропускания 1024 kbps. Фигура показывает конфигурации, используемые на всех трех маршрутизаторах, чтобы изменить полосу пропускания на соответствующих последовательных интерфейсах.

Щелчок Проверяет Полосу пропускания в фигуре.

Мы можем проверить изменение, используя команду интерфейса показа. Важно изменить полосу пропускания, метрическую с обеих сторон связи, чтобы гарантировать надлежащее направление в обоих указаниях.

Отметьте: общее неправильное представление для студентов, плохо знакомых с организацией сети и IOS Cisco должно предположить, что команда полосы пропускания изменит физическую полосу пропускания связи. Как заявлено в предыдущей секции, thebandwidth командуют, только изменяет полосу пропускания, метрическую используемый в соответствии с протоколами направления, типа EIGRP и OSPF. Иногда, администратор сети изменит ценность полосы пропускания, чтобы имеют больше контроля над выбранным отбывающим интерфейсом.

	9.3.4 Calculating the EIGRP Metric
	9.3.4 Вычисление Метрического EIGRP

	The figure shows the composite metric used by EIGRP. Using the default values for K1 and K3, we can simplify this calculation to: the slowest bandwidth (or minimum bandwidth) plus the cumulative sum of all of the delays.

In other words, by examining the bandwidth and delay values for all of the outgoing interfaces of the route, we can determine the EIGRP metric. First, determine the link with the slowest bandwidth. That bandwidth is used for the (10,000,000/bandwidth) * 256 portion of the formula. Next, determine the delay value for each outgoing interface on the way to the destination. Sum the delay values and divide by 10 (sum of delay/10) and then multiply by 256 (* 256). Add the bandwidth and sum of delay values to obtain the EIGRP metric.

The routing table output for R2 shows that the route to 192.168.1.0/24 has an EIGRP metric of 3,014,400. Let's see exactly how EIGRP calculated this value.
	Фигура показывает соединение, метрическое используемый EIGRP. Используя ценности неплатежа для K1 и K3, мы можем упростить это вычисление: самая медленная полоса пропускания (или минимальная полоса пропускания) плюс совокупная сумма всех задержек.

Другими словами, исследуя полосу пропускания и задержку оценивает за все отбывающие интерфейсы маршрута, мы можем определить метрическое EIGRP. Сначала, определите связь с самой медленной полосой пропускания. Та полоса пропускания используется для (10,000,000/полоса пропускания) * 256 частей формулы. Затем, определите ценность задержки для каждого отбывающего интерфейса на пути к предназначению. Суммируйте ценности задержки и разделитесь на 10 (сумма задержки/10) и затем умножитесь на 256 (* 256). Добавьте полосу пропускания и сумму ценностей задержки, чтобы получить метрическое EIGRP.

Продукция стола направления для R2 показывает, что маршрут к 192.168.1.0/24 имеет EIGRP метрический из 3 014 400. Давайте видеть точно, как EIGRP вычислил эту ценность.

	Bandwidth

Click Bandwidth Calculation in the figure.

Because EIGRP uses the slowest bandwidth in its metric calculation, we can find the slowest bandwidth by examining each interface between R2 and the destination network 192.168.1.0. The Serial 0/0/1 interface on R2 has a bandwidth of 1,024 Kbps or 1,024,000 bps. The FastEthernet 0/0 interface on R3 has a bandwidth of 100,000 Kbps or 100 Mbps. Therefore, the slowest bandwidth is 1024 Kbps and is used in the calculation of the metric.

EIGRP takes the bandwidth value in kbps and divides it by a reference bandwidth value of 10,000,000. This will result in higher bandwidth values receiving a lower metric and lower bandwidth values receiving a higher metric.

10,000,000 is divided by 1024. If the result is not a whole number, then the value is rounded down. In this case, 10,000,000 divided by 1024 equals 9765.625. The .625 is dropped before multiplying by 256. The bandwidth portion of the composite metric is 2,499,840.

Delay

Using the same outgoing interfaces we can also determine the delay value.

Click Delay Calculation in the figure.

EIGRP uses the cumulative sum of delay metrics of all of the outgoing interfaces. The Serial 0/0/1 interface on R2 has a delay of 20000 microseconds. The FastEthernet 0/0 interface on R3 has a delay of 100 microseconds.

Each delay value is divided by 10 and then summed. 20,000/10 + 100/10 results in a value of 2,010. This result is then multiplied by 256. The delay portion of the composite metric is 514,560.

Adding Bandwidth and Delay

Click EIGRP Metric in the figure.

Simply add the two values together, 2,499,840 + 514,560, to obtain the EIGRP metric of 3,014,400. This value matches the value shown in the routing table for R2. This is a result of the slowest bandwidth and the sum of the delays
	Полосы пропускания

Щелчка Вычисление Полосы пропускания в фигуре.

Поскольку EIGRP использует самую медленную полосу пропускания в ее метрическом вычислении, мы можем найти самую медленную полосу пропускания, исследуя каждый интерфейс между R2 и сетью предназначения 192.168.1.0. Последовательный интерфейс 0/0/1 на R2 имеет полосу пропускания 1 024 Kbps или 1 024 000 битов в секунду, FastEthernet 0/0 интерфейс на R3 имеет полосу пропускания 100 000 Kbps или 100 Mbps. Поэтому, самая медленная полоса пропускания - 1024 Kbps и используется в вычислении метрического.

EIGRP берет ценность полосы пропускания в kbps и делит это на ценность полосы пропускания ссылки 10 000 000. Это приведет к более высоким ценностям полосы пропускания, получающим более низкое метрическое и более низкое получение ценностей полосы пропускания более высокого метрического.

10 000 000 разделен на 1024. Если результат не целое число, то ценность округлена вниз. В этом случае, 10 000 000 разделенный на 1024 равняется 9765.625. Эти .625 понижены перед умножением 256. Часть полосы пропускания метрического соединения - 2 499 840.

Задержка

Используя те же самые отбывающие интерфейсы мы можем также определить ценность задержки.

Щелкните Вычислением Задержки в фигуре.

EIGRP использует совокупную сумму метрики задержки всех отбывающих интерфейсов. Последовательный интерфейс 0/0/1 на R2 имеет задержку 20000 микросекунд. FastEthernet 0/0 интерфейс на R3 имеет задержку 100 микросекунд.

Каждая ценность задержки разделена на 10 и затем суммирована. 20,000/10 + 100/10 приводит к ценности 2 010. Этот результат тогда умножен на 256. Часть задержки метрического соединения - 514 560.

Добавление Полосы пропускания и Задержки

Щелчка EIGRP, Метрический в фигуре.

Просто добавьте две ценности вместе, 2 499 840 + 514 560, получить EIGRP метрические из 3 014 400. Эта ценность соответствует ценности, показанной в столе направления для R2. Это - результат самой медленной полосы пропускания и суммы задержек

	Use the Packet Tracer Activity to investigate EIGRP's metric calculations.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Используйте Деятельность Трассирующего снаряда Пакета, чтобы исследовать метрические вычисления EIGRP.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	9.4.1 DUAL Concepts
	9.4.1 ДВОЙНЫЕ Понятия

	As stated in a previous section, DUAL (Diffusing Update Algorithm) is the algorithm used by EIGRP. This section will discuss how DUAL determines the best loop-free path and loop-free backup paths.

DUAL uses several terms which will be discussed in more detail throughout this section:

Successor

Feasible Distance (FD)

Feasible Successor (FS)

Reported Distance (RD) or Advertised Distance (AD)
Feasible Condition or Feasibility Condition (FC)

These terms and concepts are at the center of DUAL's loop avoidance mechanism. Let's examine them in more depth.
	Как заявлено в предыдущей секции, ДВОЙНОЙ (Распространяющий Алгоритм Обновления) - алгоритм, используемый EIGRP. Эта секция обсудит, как ДВОЙНОЙ определяет лучшую дорожку без петли и резервные дорожки без петли.

ДВОЙНЫЕ использования несколько сроков, которые будут обсуждены более подробно всюду по этой секции:

Преемник

Выполнимое Расстояние (FD)

Выполнимый Преемник (ФС)

Сообщил о Расстоянии (РЕЗЕРФОРД) или Рекламируемое Расстояние (нашей эры)

Выполнимое Условие Условия или Выполнимости (FC)

Эти сроки и понятия, - в центре механизма предотвращения петли DUAL. Давайте исследовать их в большей глубине.

	9.4.2 Successor and Feasible Distance
	9.4.2 Преемник и Выполнимое Расстояние

	A successor is a neighboring router that is used for packet forwarding and is the least-cost route to the destination network. The IP address of a successor is shown in a routing table entry right after the word via.

Feasible distance (FD) is the lowest calculated metric to reach the destination network. FD is the metric listed in the routing table entry as the second number inside the brackets. As with other routing protocols this is also known as the metric for the route.

Click Router Output in the figure.

Examining the routing table for R2 in the figure, we can see that EIGRP's best path for the 192.168.1.0/24 network is through router R3 and that the feasible distance is 3014400-the same metric that we calculated in the last topic:

D 192.168.1.0/24 [90/3014400] via 192.168.10.10, 00:00:31, Serial0/0/1

Other successors and feasible distances are also shown in the figure. Can you answer the following questions?

What is the IP address of the successor for network 172.16.1.0/24?

Answer: 172.16.3.1, which is R1.

What is the feasible distance to 172.16.1.0/24?

Answer: 40514560.
	Преемник - соседний маршрутизатор, который используется для отправления пакета и - маршрут наименьшего-количества-стоимости к сети предназначения. IP адрес преемника показывают во входе стола направления прямо после слова через.

Выполнимое расстояние (FD) - самое низкое, вычисленное метрический, чтобы достигнуть сети предназначения. FD - метрическое, перечисленное во входе стола направления как второе число в скобках. Как с другим направлением протоколирует, это также известно как метрическое маршрутом.

Щелкните Продукцией Маршрутизатора в фигуре.

Исследуя стол направления на R2 в фигуре, мы можем видеть, что лучшая дорожка EIGRP для 192.168.1.0/24 сети заканчивает маршрутизатор R3 и что выполнимое расстояние является 3014400 - то же самое метрическое, которое мы вычислили в последней теме:

D 192.168.1.0/24 [90/3014400] через 192.168.10.10, 00:00:31, Serial0/0/1

Другие преемники и выполнимые расстояния также показывают в фигуре. Вы можете ответить на следующие вопросы?

Каков IP адрес преемника к сети 172.16.1.0/24?

Ответ: 172.16.3.1, который является R1.

Какой выполнимое расстояние к 172.16.1.0/24?

Ответ: 40514560.

	9.4.3 Feasible Successors, Feasibility Condition and Reported Distance
	9.4.3 Выполнимые Преемники, Условие Выполнимости и Расстояние, о Котором сообщают, 

	One of the reasons DUAL can converge quickly after a change in the topology is because it can use backup paths to other routers known as feasible successors without having to recompute DUAL.
Click Feasible Successor in the figure.

A feasible successor (FS) is a neighbor who has a loop-free backup path to the same network as the successor by satisfying the feasibility condition. In our topology, would R2 consider R1 to be a feasible successor to network 192.168.1.0/24? In order to be a feasible successor, R1 must satisfy the feasibility condition (FC). Let's examine what that means.

Click Feasibility Condition in the figure.

The feasibility condition (FC) is met when a neighbor's reported distance (RD) to a network is less than the local router's feasible distance to the same destination network. The reported distance or advertised distance is simply an EIGRP neighbor's feasible distance to the same destination network. The reported distance is the metric that a router reports to a neighbor about its own cost to that network.

If R3 is the successor, can the neighbor R1 be a feasible successor to this same 192.161.0/24 network? In other words, if the link between R2 and R3 fails can R1 immediately be used as a backup path without a recomputation of the DUAL algorithm? R1 can only be a feasible successor if it meets the feasibility condition.

In the figure, R1 is reporting to R2 that its feasible distance to 192.168.1.0/24 is 2172416. From R2's perspective, 2172416 is R1's reported distance. From R1's perspective, 2172416 is its feasible distance.

Click Reported Distance in the figure.

R2 examines the reported distance (RD) of 2172416 from R1. Because the reported distance (RD) of R1 is less than R2's own feasible distance (FD) of 3014400, R1 meets the feasibility condition. R1 is now a feasible successor for R2 to the 192.168.1.0/24 network.

Why isn't R1 the successor if its reported distance (RD) is less than R2's feasible distance (FD) to 192.168.1.0/24? Because the total cost for R2, its feasible distance (FD), to reach 192.168.1.0/24 is greater through R1 than it is through R3.
	Одна из ДВОЙНЫХ причин может сходиться быстро после того, как изменение в топологии - то, потому что это может использовать резервные дорожки к другим маршрутизаторам, известным как выполнимые преемники, не имея необходимость повторно вычислять ДВОЙНОЙ.

Щелкните Выполнимым Преемником в фигуре.

Выполнимый преемник (ФС) - сосед, который имеет резервную дорожку без петли к той же самой сети как преемник, удовлетворяя условие выполнимости. В нашей топологии, R2 полагать, что R1 будет выполнимым преемником сети 192.168.1.0/24? Чтобы быть выполнимым преемником, R1 должен удовлетворить условие выполнимости (FC). Давайте исследовать то, что это означает.

Щелкните Условием Выполнимости в фигуре.

Условие выполнимости (FC) встречено, когда расстояние соседа, о котором сообщают (РЕЗЕРФОРД) к сети - меньше чем выполнимое расстояние местного маршрутизатора к той же самой сети предназначения. Расстояние, о котором сообщают, или рекламируемое расстояние - просто выполнимое расстояние соседа EIGRP к той же самой сети предназначения. Расстояние, о котором сообщают, - метрическое, о котором маршрутизатор сообщает соседу о его собственной стоимости к той сети.

Если R3 - преемник, сосед Р1 может быть выполнимым преемником этой той же самой 192.161.0/24 сети? Другими словами, если связь между R2 и R3 терпит неудачу, может R1 немедленно использоваться как резервная дорожка без перевычисления ДВОЙНОГО алгоритма? R1 может только быть выполнимым преемником, если это встречает условие выполнимости.

В фигуре, R1 сообщает к R2, что его выполнимое расстояние к 192.168.1.0/24 - 2172416. От перспективы R2's, 2172416 - R1's, сообщил расстояние. От перспективы R1's, 2172416 - ее выполнимое расстояние.

Щелкнет Сообщил Расстояние в фигуре.

R2 исследует расстояние, о котором сообщают (РЕЗЕРФОРД) 2172416 от R1. Поскольку расстояние, о котором сообщают (РЕЗЕРФОРД) R1 - меньше, чем R2's имеют выполнимое расстояние (FD) 3014400, R1 встречает условие выполнимости. R1 - теперь выполнимый преемник к R2 к 192.168.1.0/24 сети.

Почему не R1 преемник, если его расстояние, о котором сообщают (РЕЗЕРФОРД) - меньше чем выполнимое расстояние R2's (FD) к 192.168.1.0/24? Поскольку общая стоимость для R2, его выполнимое расстояние (FD), чтобы достигнуть 192.168.1.0/24 больше через R1, чем это заканчивает R3.

	9.4.4 Topology Table: Successor and Feasible Successor
	9.4.4 Стол Топологии: Преемник и Выполнимый Преемник

	The successor, feasible distance, and any feasible successors with their reported distances are kept by a router in its EIGRP topology table or topology database. As shown in the figure, the topology table can be viewed using the show ip eigrp topology command. The topology table lists all successors and feasible successors that DUAL has calculated to destination networks.
	Преемник, выполнимое расстояние, и любые выполнимые преемники с их расстояниями, о которых сообщают, сохранены маршрутизатором в его столе топологии EIGRP или базе данных топологии. Как показано в фигуре, стол топологии может рассмотреться, используя показ ip eigrp команда топологии. Стол топологии перечисляет всех преемников и выполнимых преемников, который ДВОЙНОЙ вычислил к сетям предназначения.

	Click Play to view the animation.

A detailed description of each part of the topology table entry for destination network 192.168.1.0/24 appears below.

The first line displays:

P - This route is in the passive state. When DUAL is not performing its diffusing computations to determine a path for a network, the route will be in a stable mode, known as the passive state. If DUAL is recalculating or searching for a new path, the route will be in an active state. All routes in the topology table should be in the passive state for a stable routing domain. DUAL will display an A if the route is "Stuck in Active," which is a CCNP-level troubleshooting issue.
192.168.1.0/24 - This is the destination network that is also found in the routing table.

1 successors - This shows the number of successors for this network. If there are multiple equal cost paths to this network, there will be multiple successors.

FD is 3014400 - This is the feasible distance, the EIGRP metric to reach the destination network.

The first entry shows the successor:

via 192.168.10.10 - This is the next-hop address of the successor, R3. This address is shown in the routing table.
3014400 - This is the feasible distance to 192.168.1.0/24. It is the metric shown in the routing table.

28160 - This is the reported distance of the successor and is R3's cost to reach this network.

Serial0/0/1 - This is the outbound interface used to reach this network, also shown in the routing table.

The second entry shows the feasible successor, R1 (if there is not a second entry, then there are no feasible successors):
via 172.16.3.1 - This is the next-hop address of the feasible successor, R1.

41026560 - This would be R2's new feasible distance to 192.168.1.0/24 if R1 became the new successor.

2172416 - This is the reported distance of the feasible successor or R1's metric to reach this network. This value, RD, must be less than the current FD of 3014400 to meet the feasibility condition.
Serial0/0/0 - This is the outbound interface used to reach feasible successor, if this router becomes the successor.
	Щелкните Игрой, чтобы рассмотреть мультипликацию.

Детальное описание каждой части входа стола топологии для сети предназначения 192.168.1.0/24 появляется ниже.

Первые показы линии:

P - Этот маршрут находится в пассивном государстве. Когда ДВОЙНОЕ не выполняет его вычисления распространения, чтобы определить дорожку для сети, маршрут будет в устойчивом способе, известном как пассивное государство. Если ДВОЙНОЕ повторно вычисляет или ищет новую дорожку, маршрут будет в активном государстве. Все маршруты в столе топологии должны быть в пассивном государстве для устойчивой области направления. ДВОЙНОЙ покажет, если маршрут будет "Всунут Активный,", который является CCNP-уровнем, расследующим проблему.

192.168.1.0/24 - Это - сеть предназначения, которая также найдена в столе направления.

1 преемник - Это показывает число преемников к этой сети. Если есть многократные равные дорожки стоимости к этой сети, будут многократные преемники.

FD - 3014400 - Это - выполнимое расстояние, метрическое EIGRP, чтобы достигнуть сети предназначения.

Первый вход показывает преемнику:

через 192.168.10.10 - Это - адрес следующего перелета преемника, Р3. Этот адрес показывают в столе направления.

3014400 - Это - выполнимое расстояние к 192.168.1.0/24. Это - метрическое, показанное в столе направления.

28160 - Это - расстояние, о котором сообщают, преемника и - стоимость R3's, чтобы достигнуть этой сети.

Serial0/0/1 - Это - интерфейс за границу, используемый, чтобы достигнуть этой сети, также показанной в столе направления.

Второй вход показывает выполнимому преемнику, R1 (если нет второго входа, то нет никаких выполнимых преемников):

через 172.16.3.1 - Это - адрес следующего перелета выполнимого преемника, Р1.

41026560 - Это было бы новым выполнимым расстоянием R2's к 192.168.1.0/24, если бы R1 стал новым преемником.

2172416 - Это - расстояние, о котором сообщают, выполнимого преемника или R1's метрический, чтобы достигнуть этой сети. Эта ценность, РЕЗЕРФОРД, должна быть меньше чем текущий FD 3014400, чтобы встретить условие выполнимости.

Serial0/0/0 - Это - интерфейс за границу, используемый, чтобы достигнуть выполнимого преемника, если этот маршрутизатор становится преемником.

	To view detailed information about the metrics of a specific entry in the topology table, add the optional parameter [network] to the show ip eigrp topology command, as shown in the figure:

R2#show ip eigrp topology 192.168.1.0

Remember that EIGRP is a distance vector routing protocol. This command lists the full list of distance vector metrics available to EIGRP even though, by default, EIGRP only uses bandwidth and delay. It also displays other information included in the routing update, but not included in the composite metric: minimum MTU and hop count.
	Чтобы рассматривать подробную информацию о метрике определенного входа в столе топологии, добавьте дополнительный параметр [сеть] к показу ip eigrp команда топологии, как показано в фигуре:

R2#show ip eigrp топология 192.168.1.0

Помнят, что EIGRP - протокол направления вектора расстояния. Эта команда перечисляет полный список метрики вектора расстояния, доступной для EIGRP даже при том, что, по умолчанию, EIGRP только использует полосу пропускания и задержку. Это также показывает другую информацию, включенную в обновление направления, но не включенное в метрическое соединение: минимальный MTU и счет перелета.

	9.4.5 Topology Table: No Feasible Successor
	9.4.5 Стол Топологии: Никакой Выполнимый Преемник

	To continue our understanding of DUAL and its use of successors and feasible successors, let's look at the routing table for R1.

Click R1 Routing Table in the figure.

The route to 192.168.1.0/24 shows that the successor is R3 via 192.168.10.6 with a feasible distance of 2172416.

D 192.168.1.0/24 [90/2172416] via 192.168.10.6, 00:56:13, Serial0/1

Now let's examine the topology table to see if there are any feasible successors for this route.

Click R1 Topology Table in the figure.

The topology table only shows the successor 192.168.10.6. There are no feasible successors. By looking at the actual physical topology or network diagram, it is obvious that there is a backup route to 192.168.1.0/24 through R2. Why isn't R2 listed as a feasible successor? R2 is not a feasible successor because it does not meet the feasibility condition.

Although, looking at the topology it is obvious that R2 is a backup route, EIGRP does not have a map of the network topology. EIGRP is a distance vector routing protocol and only knows about remote network information through its neighbors.

Therefore, DUAL does not store the route through R2 in the topology table. However, we can view all possible links whether they satisfy the feasible condition or not by adding the [all-links] option to the show ip eigrp topology command.

Click R1 Topology Table [all-links] in the figure.

The show ip eigrp topology all-links command shows all possible paths to a network including successors, feasible successors, and even those routes that are not feasible successors. R1's feasible distance to 192.168.1.0/24 is 2172416 via the successor R3. For R2 to be considered a feasible successor, it must meet the feasibility condition. R2's feasible distance to reach 192.168.1.0/24 must be less the R1's current feasible distance (FD). As we can see in the figure, R2's feasible distance is 3014400, which is higher than R1's feasible distance of 2172416.

Even though R2 looks like a viable backup path to 192.168.1.0/24, R1 has no idea that its path is not a potential loop back through itself. EIGRP is a distance vector routing protocol, without the ability to see a complete, loop-free topological map of the network. DUAL's method of guaranteeing that a neighbor has a loop-free path is that the neighbor's metric must satisfy the feasibility condition. By ensuring that the RD of the neighbor is less than its own FD, the router can assume that this neighboring router is not part of its own advertised route, thus always avoiding the potential for a loop.

Does this mean R2 cannot be used if the successor fails? No, R3 can be used, but there will be a longer delay before adding it to the routing table. Before this can happen, DUAL will need to do some further processing, which is explained in the next topic.
	Чтобы продолжать наше понимание ДВОЙНЫХ и его использование преемников и выполнимых преемников, давайте смотреть на стол направления для R1.

Щелкните Столом Направления R1 в фигуре.

Маршрут к 192.168.1.0/24 показывает, что преемник - R3 через 192.168.10.6 с выполнимым расстоянием 2172416.

D 192.168.1.0/24 [90/2172416] через 192.168.10.6, 00:56:13, Serial0/1

Теперь давайте исследовать стол топологии, чтобы видеть, есть ли выполнимые преемники к этому маршруту.

Щелкните Столом Топологии R1 в фигуре.

Стол топологии только показывает преемнику 192.168.10.6. Нет никаких выполнимых преемников. Смотря на фактическую физическую топологию или диаграмму сети, очевидно, что есть резервный маршрут к 192.168.1.0/24 через R2. Почему не R2, перечисленный как выполнимый преемник? R2 не выполнимый преемник, потому что это не встречает условие выполнимости.

Хотя, смотря на топологию очевидно, что R2 является резервным маршрутом, EIGRP не имеет карты топологии сети. EIGRP - протокол направления вектора расстояния и только знает об отдаленной информации сети через ее соседей.

Поэтому, ДВОЙНОЙ не хранит маршрут через R2 в столе топологии. Однако, мы можем рассмотреть все возможные связи, удовлетворяют ли они выполнимое условие или не, добавляя [все-связи] выбор на показ ip eigrp команда топологии.

Щелкните Столом Топологии R1 [все-связи] в фигуре.

Показ ip eigrp команда все-связей топологии показывает все возможные дорожки к сети, включая преемников, выполнимых преемников, и даже те маршруты, которые не выполнимые преемники. R1's выполнимое расстояние к 192.168.1.0/24 - 2172416 через преемника Р3. Для R2, который будет рассмотрен выполнимым преемником, это должно встретить условие выполнимости. R2's выполнимое расстояние, чтобы достигнуть 192.168.1.0/24 должен быть меньше текущим выполнимым расстоянием R1's (FD). Поскольку мы можем видеть в фигуре, R2's, которым выполнимое расстояние является 3014400, который выше чем выполнимое расстояние R1's 2172416.

Даже при том, что R2 похож на жизнеспособную резервную дорожку к 192.168.1.0/24, R1 понятия не имеет, что его дорожка не потенциальная петля назад через себя. EIGRP - протокол направления вектора расстояния, без способности видеть полную, топологическую карту без петли сети. Метод DUAL гарантии, что сосед имеет дорожку без петли, - то, что метрический сосед должен удовлетворить условие выполнимости. Гарантируя, что РЕЗЕРФОРД соседа является меньше чем его собственный FD, маршрутизатор может предположить, что этот соседний маршрутизатор не часть его собственного рекламируемого маршрута, таким образом всегда избегая потенциала для петли.

Это означает, что R2 не может использоваться, если преемник терпит неудачу? Нет, R3 может использоваться, но будет более длинная задержка перед добавлением этого к столу направления. Прежде, чем это может случиться, ДВОЙНОЙ будет должный сделать некоторую дальнейшую обработку, которая объясняется в следующей теме.

	9.4.6 Finite State Machine
	9.4.6 Конечная государственная машина

	DUAL Finite State Machine (FSM)

The centerpiece of EIGRP is DUAL and its EIGRP route-calculation engine. The actual name of this technology is DUAL Finite State Machine (FSM). This finite state machine contains all of the logic used to calculate and compare routes in an EIGRP network. The figure shows a simplified version of the DUAL FSM.
A finite state machine is an abstract machine, not a mechanical device with moving parts. FSMs define a set of possible states that something can go through, what events cause those states, and what events result from those states. Designers use FSMs to describe how a device, computer program, or routing algorithm will react to a set of input events. Finite state machines are beyond the scope of this course; however, we introduce the concept in order to examine some of the output from EIGRP's finite state machine using debug eigrp fsm. Let's use the command to watch what DUAL does when a route is removed from the routing table.
	ДВОЙНАЯ Конечная государственная машина (FSM)

Главная центральная часть EIGRP является ДВОЙНОЙ и его двигатель вычисления маршрута EIGRP. Фактическое название этой технологии - ДВОЙНАЯ Конечная государственная машина (FSM). Эта конечная государственная машина содержит всю логику, используемую, чтобы вычислить и сравнить маршруты в сети EIGRP. Фигура показывает упрощенную версию ДВОЙНОГО FSM.

Конечная государственная машина - абстрактная машина, не механическое устройство с перемещающимися частями. FSMs определяют ряд возможных государств, которые кое-что может пройти, какие события вызывают те государства, и какие события следуют из тех государств. Проектировщики используют FSMs, чтобы описать, как устройство, компьютерная программа, или алгоритм направления будут реагировать на ряд событий входа. Конечные государственные машины - вне возможностей этого курса; однако, мы вводим понятие, чтобы исследовать часть продукции от конечной государственной машины EIGRP, использующей отладку eigrp fsm. Давайте использовать команду, чтобы наблюдать то, что ДВОЙНОЙ делает, когда маршрут удален от стола направления.

	Click R2 Topology Table 1 in the figure.

Remember from our previous discussions that R2 is currently using R3 as the successor to 192.168.1.0/24. In addition, R2 currently lists R1 as a feasible successor. Let's watch what happens when we simulate a failure of the link between R2 and R3.

Click R2 Debug Output in the figure.

First, we turn on DUAL debugging with the debug eigrp fsm command. Then, we simulate a link failure using the shutdown command on the Serial 0/0/1 interface on R2.

When you do this on a real router or Packet Tracer, you will see all the activity generated by DUAL when a link goes down. R2 must inform all EIGRP neighbors of the lost link as well as take care of updating its own routing and topology tables. The figure in this example only shows selected debug output. In particular, notice that the DUAL finite state machine searches for and finds a feasible successor for the route in the EIGRP topology table. The feasible successor, R1, now becomes the successor and is installed in the routing table as the new best path to 192.168.1.0/24.

Click R2 Topology Table 2 in the figure.

The topology table for R1 now shows R1 as the successor and there are no new feasible successors.

If you are following along on routers or Packet Tracer, be sure to restore the original topology by re-activating the Serial 0/0/1 interface on R2 with the no shutdown command.
	Щелкните Столом Топологии R2 1 в фигуре.

Помните от наших предыдущих обсуждений, что R2 в настоящее время использует R3 как преемник 192.168.1.0/24. Кроме того, R2 в настоящее время перечисляет R1 как выполнимый преемник. Давайте наблюдать то, что случается, когда мы моделируем отказ связи между R2 и R3.

Щелкните Продукцией Отладки R2 в фигуре.

Сначала, мы включаем ДВОЙНУЮ отладку с отладкой eigrp fsm команда. Тогда, мы моделируем отказ связи, используя команду закрытия на Последовательном интерфейсе 0/0/1 на R2.

Когда Вы делаете это на реальном маршрутизаторе или Трассирующем снаряде Пакета, Вы будете видеть всю деятельность, произведенную ДВОЙНЫМ, когда связь понижается. R2 должен сообщить всем соседям EIGRP относительно потерянной связи так же как заботиться об обновлении ее собственного направления и столов топологии. Фигура в этом примере только показывает отобранную продукцию отладки. В частности заметьте, что ДВОЙНАЯ конечная государственная машина ищет и находит выполнимого преемника к маршруту в столе топологии EIGRP. Выполнимый преемник, Р1, теперь становится преемником и установлен в столе направления как новая лучшая дорожка к 192.168.1.0/24.

Щелкните Столом Топологии R2 2 в фигуре.

Стол топологии для R1 теперь показывает R1 как преемник и нет никаких новых выполнимых преемников.

Если Вы следуете вперед на маршрутизаторах или Трассирующем снаряде Пакета, убедитесь, что восстановили оригинальную топологию, оживляя Последовательный интерфейс 0/0/1 на R2 ни с какой командой закрытия.

	No Feasible Successor

What if the path to the successor fails and there are no feasible successors? Remember, just because DUAL does not have a feasible successor does not mean that there is not another path to the network. It just means that DUAL does not have a guaranteed loop-free backup path to the network, so it wasn't added to the topology table as a feasible successor. If there are no feasible successors in the topology table, DUAL will put the network into the active state. DUAL will actively query its neighbors for a new successor.

Click R1 Topology Table 1 in the figure.

R1 is currently using R3 as the successor to 192.168.1.0/24. However, R1 does not have R2 listed as a feasible successor because R2 does not satisfy the feasibility condition. Let's watch what happens when we simulate a failure of the link between R1 and R3.

Click R1 Debug Output in the figure.

First, we turn on DUAL debugging with the debug eigrp fsm command. Then, we simulate a link failure using the shutdown command on the Serial 0/0/1 interface on R1.

The selected debug output shows the 192.168.1.0/24 network put into the active state and EIGRP queries are sent to other neighbors. R2 replies with a path to this network, which becomes the new successor and is installed into the routing table.

When the successor is no longer available and there is no feasible successor, DUAL will put the route into active state. DUAL will send EIGRP queries asking other routers for a path to this network. Other routers will return EIGRP replies, letting the sender of the EIGRP query know whether or not they have a path to the requested network. If none of the EIGRP replies have a path to this network, the sender of the query will not have a route to this network.

If the sender of the EIGRP queries receives EIGRP replies that include a path to the requested network, the preferred path is added as the new successor and added to the routing table. This process will take longer than if DUAL had a feasible successor in its topology table and was able to quickly add the new route to the routing table.

Note: DUAL FSM and the process of queries and replies is beyond the scope of this course.

Click R1 Topology Table 2 in the figure.

The topology table for R1 now shows R2 as the successor and there are no new feasible successors.

If you are following along on routers or Packet Tracer, be sure to restore the original topology by re-activating the Serial 0/0/1 interface on R1 with the no shutdown command.
	Никакой Выполнимый Преемник

Что, если дорожка к преемнику терпит неудачу и нет никаких выполнимых преемников? Помните, только потому что ДВОЙНОЙ не имеет выполнимого преемника, не означает, что нет другой дорожки к сети. Это только означает, что ДВОЙНОЙ не имеет гарантируемой резервной дорожки без петли к сети, таким образом это не было добавлено к столу топологии как выполнимый преемник. Если не будет никаких выполнимых преемников в столе топологии, ТО ДВОЙНОМ поместит сеть в активное государство. ДВОЙНОЙ активно подвергнет сомнению его соседей к новому преемнику.

Щелкните Столом Топологии R1 1 в фигуре.

R1 в настоящее время использует R3 как преемник 192.168.1.0/24. Однако, R1 не имеет R2 перечисленным как выполнимый преемник, потому что R2 не удовлетворяет условие выполнимости. Давайте наблюдать то, что случается, когда мы моделируем отказ связи между R1 и R3.

Щелкните Продукцией Отладки R1 в фигуре.

Сначала, мы включаем ДВОЙНУЮ отладку с отладкой eigrp fsm команда. Тогда, мы моделируем отказ связи, используя команду закрытия на Последовательном интерфейсе 0/0/1 на R1.

Отобранная продукция отладки показывает 192.168.1.0/24 сеть, помещенную в активное государство, и вопросы EIGRP посылают другим соседям. R2 отвечает с дорожкой к этой сети, которая становится новым преемником и установлена в стол направления.

Когда преемник больше не доступен и нет никакого выполнимого преемника, ДВОЙНОГО поместит маршрут в активное государство. ДВОЙНОЙ пошлет вопросы EIGRP, спрашивая у других маршрутизаторов для дорожки к этой сети. Другие маршрутизаторы возвратят ответы EIGRP, сообщив отправителю вопроса EIGRP, действительно ли они имеют дорожку к требуемой сети. Если ни один из ответов EIGRP не будет иметь дорожку к этой сети, то отправитель вопроса не будет иметь маршрута к этой сети.

Если отправитель вопросов EIGRP получает ответы EIGRP, которые включают дорожку к требуемой сети, привилегированная дорожка добавлена как новый преемник и добавлена к столу направления. Этот процесс возьмет дольше, чем если бы ДВОЙНОЙ имел выполнимого преемника в его столе топологии и был в состоянии быстро добавить новый маршрут к столу направления.

Отметьте: ДВОЙНОЙ FSM и процесс вопросов и ответов - вне возможностей этого курса.

Щелкните Столом Топологии R1 2 в фигуре.

Стол топологии для R1 теперь показывает R2 как преемник и нет никаких новых выполнимых преемников.

Если Вы следуете вперед на маршрутизаторах или Трассирующем снаряде Пакета, убедитесь, что восстановили оригинальную топологию, оживляя Последовательный интерфейс 0/0/1 на R1 ни с какой командой закрытия.

	Use the Packet Tracer Activity to investigate successors and feasible successors as well as watch the DUAL FSM remove and install routes.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Используйте Деятельность Трассирующего снаряда Пакета, чтобы исследовать преемников и выполнимых преемников так же как наблюдать, что ДВОЙНОЙ FSM удаляет и устанавливает маршруты.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	9.5.1 The Null0 Summary Route
	9.5.1 Итоговый Маршрут Null0

	Analyzing a routing table containing EIGRP routes can be confusing due to EIGRP's automatic inclusion of Null0 summary routes. In the figure, R1's routing table contains two routes that have an exit interface of Null0. Remember from Chapter 7, "RIPv2," that the Null0 interface is simply a route to nowhere, commonly known as "the bit bucket." So by default, EIGRP uses the Null0 interface to discard any packets that match the parent route but do not match any of the child routes.

You might think that if we configure classless routing behavior with the ip classless command, EIGRP would not discard that packet but would continue looking for a default or supernet route. However, the EIGRP Null0 summary route is a child route that will match any possible packets of the parent route that do not match another child route. Even with classless routing behavior, ip classless, where you would expect the route lookup process to check for supernets and default routes, EIGRP will use the Null0 summary route and discard the packet because this route will match any packets of the parent that do not have a child route.

Regardless of whether classful or classless routing behavior is being used, the null0 summary will be used and therefore denying the use of any supernet or default route. 

In the figure, R1 will discard any packets that match the parent 172.16.0.0/16 classful network but do not match one of the child routes 172.16.1.0/24, 172.16.2.0/24 or 172.16.3.0/24. For example, a packet to 172.16.4.10 would be discarded. Even if a default route was configured, R1 would still discard the packet because it matches the Null0 summary route to 172.16.0.0/16.

D 172.16.0.0/16 is a summary, 00:46:10, Null0

Note: EIGRP automatically includes a null0 summary route as a child route whenever both of following conditions exist:
There is at least one subnet that was learned via EIGRP.
Automatic summarization is enabled.

Like RIP, EIGRP automatically summarizes at major network boundaries. You may have already noticed in the show run output that EIGRP, by default, uses the auto-summary command. In the next topic, you will see that disabling automatic summarization will remove the Null0 summary route and allow EIGRP to look for a supernet or default route when an EIGRP child route does not match a destination packet.
	Анализ стола направления, содержащего маршруты EIGRP может путать из-за автоматического включения EIGRP итоговых маршрутов Null0. В фигуре, стол направления R1's содержит два маршрута, которые имеют интерфейс выхода Null0. Помните от Главы 7, "RIPv2", что интерфейс Null0 не просто маршрут к нигде, обычно известный как "битоприемник." Так по умолчанию, EIGRP использует интерфейс Null0, чтобы отказаться от любых пакетов, которые соответствуют родительскому маршруту, но не соответствуют ни одному из детских маршрутов.

Вы могли бы думать, что, если бы мы формируем бесклассовое поведение направления с ip бесклассовой командой, EIGRP не отказался бы от того пакета, но продолжил бы искать или суперчистый маршрут по умолчанию. Однако, EIGRP Null0 итоговый маршрут - детский маршрут, который будет соответствовать любым возможным пакетам родительского маршрута, которые не соответствуют другому детскому маршруту. Даже с бесклассовым поведением направления, ip бесклассовый, где Вы ожидали бы, что процесс поиска маршрута проверит для суперсетей и маршрутов по умолчанию, EIGRP будет использовать итоговый маршрут Null0 и отказываться от пакета, потому что этот маршрут будет соответствовать любым пакетам родителя, которые не имеют детского маршрута.

Независимо от или classful или бесклассовое поведение направления используется, null0 резюме будет использоваться и поэтому отрицание использования любого суперчистого или маршрута по умолчанию.

В фигуре, R1 откажется от любых пакетов, которые соответствуют родительскому 172.16.0.0/16 classful сеть, но не соответствуют одному из детских маршрутов 172.16.1.0/24, 172.16.2.0/24 или 172.16.3.0/24. Например, от пакета к 172.16.4.10 отказались бы. Даже если бы маршрут по умолчанию формировался, то R1 все еще отказывался бы от пакета, потому что это соответствует итоговому маршруту Null0 к 172.16.0.0/16.

D 172.16.0.0/16 - резюме, 00:46:10, Null0

Примечание: EIGRP автоматически включает null0 итоговый маршрут как детский маршрут всякий раз, когда оба из следующих условий существуют:

Есть по крайней мере одна подсеть, которая была изучена через EIGRP.

Автоматическое резюмирование позволяется.

Как РАЗРЫВ, EIGRP автоматически суммирует в главных границах сети. Вы, возможно, уже заметили на показе продукцию, которой управляют, что EIGRP, по умолчанию, использует автоитоговую команду. В следующей теме, Вы будете видеть, что выведение из строя автоматического резюмирования удалит итоговый маршрут Null0 и позволит EIGRP искать суперчистый или маршрут по умолчанию, когда детский маршрут EIGRP не соответствует пакету предназначения.

	9.5.2 Disabling Automatic Summarization
	9.5.2 Выведение из строя Автоматического Резюмирования

	Like RIP, EIGRP automatically summarizes at major network boundaries using the default auto-summary command. We can see the result of this by looking at the routing table for R3.

Click R3 Routing Table in the figure.

Notice that R3 is not receiving individual routes for the 172.16.1.0/24, 172.16.2.0/24, and 172.16.3.0/24 subnets. Both R1 and R2 automatically summarized those subnets to the 172.16.0.0/16 classful boundary when sending EIGRP update packets to R3. The result is that R3 has one route to 172.16.0.0/16 through R1. R1 is the successor because of the difference in bandwidth.

D 172.16.0.0/16 [90/2172416] via 192.168.10.5, 01:08:30, Serial0/0/0

You can quickly see that this route is not optimal. R3 will route all packets destined for 172.16.2.0 through R1. R3 does not know that R1 will then have to route these packets across a very slow link to R2. The only way R3 can learn about this slow bandwidth is if R1 and R2 send individual routes for each of the 172.16.0.0/16 subnets. In other words, R1 and R2 must stop automatically summarizing 172.16.0.0/16.

Click no auto-summary in the figure.

As in RIPv2, automatic summarization can be disabled with the no auto-summary command. The router configuration command eigrp log-neighbor-changes is on by default on some IOS implementations. If on, you will see output similar to that shown for R1. DUAL takes down all neighbor adjacencies and then reestablishes them so that the effect of the no auto-summary command can be fully realized. All EIGRP neighbors will immediately send out a new round of updates that will not be automatically summarized.

Click R1, R2, and R3 in the figure.

We can see in the routing tables for all three routers that EIGRP is now propagating individual subnets. Notice that EIGRP no longer includes the Null0 summary route, because automatic summarization has been disabled with no auto-summary. As long as the default classless routing behavior (ip classless) is in effect, supernet and default routes will be used when there is not a match with a subnet route.
	Как РАЗРЫВ, EIGRP автоматически суммирует в главных границах сети, используя автоитоговую команду по умолчанию. Мы можем видеть результат этого, смотря на стол направления для R3.

Щелкните Столом Направления R3 в фигуре.

Заметьте, что R3 не получает индивидуальные маршруты для 172.16.1.0/24, 172.16.2.0/24, и 172.16.3.0/24 подсетей. И R1 и R2 автоматически суммировали те подсети к 172.16.0.0/16 classful граница, посылая пакеты обновления EIGRP R3. Результат состоит в том, что R3 имеет один маршрут к 172.16.0.0/16 через R1. R1 - преемник из-за различия в полосе пропускания.

D 172.16.0.0/16 [90/2172416] через 192.168.10.5, 01:08:30, Serial0/0/0

Вы можете быстро видеть, что этот маршрут не оптимален. R3 будет маршрут все пакеты, предназначенные для 172.16.2.0 через R1. R3 не знает, что R1 будет тогда иметь к маршруту эти пакеты поперек очень медленной связи к R2. Единственный путем R3 может узнать об этой медленной полосе пропускания - то, если R1 и R2 посылают индивидуальные маршруты за каждой из 172.16.0.0/16 подсетей. Другими словами, R1 и R2 должны прекратить автоматически суммировать 172.16.0.0/16.

Не щелкните никаким авторезюме в фигуре.

Как в RIPv2, автоматическое резюмирование может быть инвалидами ни с какой автоитоговой командой. Конфигурация маршрутизатора приказывает, чтобы eigrp соседние изменения регистрации шли по умолчанию на некотором выполнении IOS. Если включено, Вы будете видеть продукцию, подобную, которое показывают для R1. ДВОЙНОЙ снимает все соседние окрестности и затем вновь устанавливает их так, чтобы эффект никакой автоитоговой команды мог быть полностью понят. Все соседи EIGRP немедленно отошлют новый раунд обновлений, которые не будут автоматически получены в итоге.

Щелкните R1, R2, и R3 в фигуре.

Мы можем видеть в столах направления для всех трех маршрутизаторов, что EIGRP теперь размножает индивидуальные подсети. Заметьте, что EIGRP больше не включает итоговый маршрут Null0, потому что автоматическое резюмирование было инвалидами без авторезюме. Пока бесклассовое поведение направления по умолчанию (ip бесклассовый) - в действительности, суперчистые и маршруты по умолчанию будут использоваться, когда нет состязания с маршрутом подсети.

	Because routes are no longer automatically summarized at major network boundaries, the EIGRP routing and topology tables also change.

Click R1, R2, and R3 in the figure.

Without automatic summarization, R3's routing table now includes the three subnets, 172.16.1.0/24, 172.16.2.0/24, and 172.16.3.0/24. Why does R3's routing table now have two equal cost paths to 172.16.3.0/24? Shouldn't the best path only be through R1 with the 1544 Mbps link?

Remember that EIGRP only uses the link with the slowest bandwidth when calculating the composite metric. The slowest link is the 64 Kbps link that contains the 192.168.3.0/24 network. In this example, the 1544 Mbps link and the 1024 Kbps link are irrelevant in the calculation as far as the bandwidth metric is concerned. Because both paths have the same number and types of outgoing interfaces, the delay values end up being the same. As a result, the EIGRP metric for both paths is the same, even though the path through R1 would actually be the "faster" path.
	Поскольку маршруты автоматически больше не получены в итоге в главных границах сети, направление EIGRP и столы топологии также изменяются.

Щелкните R1, R2, и R3 в фигуре.

Без автоматического резюмирования, стол направления R3's теперь включает эти три подсети, 172.16.1.0/24, 172.16.2.0/24, и 172.16.3.0/24. Почему делает стол направления R3's теперь имеет две равных дорожки стоимости к 172.16.3.0/24? Лучшая дорожка должна не только закончить R1 с 1544 связями Mbps?

Помните, что EIGRP только использует связь с самой медленной полосой пропускания, вычисляя метрическое соединение. Самая медленная связь - 64 связи Kbps, которые содержат 192.168.3.0/24 сеть. В этом примере, 1544 связи Mbps и 1024 связи Kbps являются несоответствующими в вычислении, насколько метрическая полоса пропускания заинтересована. Поскольку и дорожки имеют то же самое число и типы отбывающих интерфейсов, ценности задержки заканчивают быть тем же самым. В результате метрическое EIGRP для обеих дорожек - то же самое, даже при том, что дорожка через R1 фактически была бы "более быстрой" дорожкой.

	9.5.3 Manual Summarization
	9.5.3 Ручное Резюмирование

	EIGRP can be configured to summarize routes, whether or not automatic summarization (auto-summary) is enabled. Because EIGRP is a classless routing protocol and includes the subnet mask in the routing updates, manual summarization can include supernet routes. Remember, a supernet is an aggregation of multiple major classful network addresses.

Click R3 New LANs in the figure.

Suppose we added two more networks to router R3 using loopback interfaces: 192.168.2.0/24 and 192.168.3.0/24. We also configure networks in R3's EIGRP routing process with network commands so that R3 will propagate these networks to other routers.

Click Routing Tables 1 in the figure.

To verify that R3 sent EIGRP update packets to R1 and R2, we check the routing tables. In the figure, only the pertinent routes are shown. R1 and R2 routing tables show these additional networks in their routing tables: 192.168.2.0/24 and 192.168.3.0/24. Instead of sending three separate networks, R3 can summarize the 192.168.1.0/24, 192.168.2.0/24, and 192.168.3.0/24 networks as a single route.

Click R3 Summary Route in the figure.

Determining the Summary EIGRP Route

First, let's determine what the summary of these three networks would be using the same method we used to determine summary static routes:

1. Write out the networks that you want to summarize in binary.

2. To find the subnet mask for summarization, start with the left-most bit.

3. Work your way to the right, finding all the bits that match consecutively.

4. When you find a column of bits that do not match, stop. You are at the summary boundary.

5. Now, count the number of left-most matching bits, which in our example is 22. This number becomes your subnet mask for the summarized route: /22 or 255.255.252.0

6. To find the network address for summarization, copy the matching 22 bits and add all 0 bits to the end to make 32 bits.

The result is the summary network address and mask for 192.168.0.0/22.

Configure EIGRP Manual Summarization

To establish EIGRP manual summarization on all interfaces that send EIGRP packets, use the following interface command:

Router(config-if)#ip summary-address eigrp  as-number network-address subnet-mask

Because R3 has two EIGRP neighbors, the EIGRP manual summarization in configured on both Serial 0/0/0 and Serial 0/0/1.

Click Routing Tables 2 in the figure.

The routing tables of R1 and R2 now no longer include the individual 192.168.1.0/24, 192.168.2.0/24, and 192.168.3.0/24 networks. Instead, they show a single summary route of 192.168.0.0/22. As you learned in Chapter 2, "Static Routing," summary routes lessen the number of total routes in routing tables, which makes the routing table lookup process more efficient. Summary routes also require less bandwidth utilization for the routing updates because a single route can be sent instead of multiple individual routes.
	EIGRP может формироваться, чтобы суммировать маршруты, действительно ли автоматическое резюмирование (авторезюме) позволяется. Поскольку EIGRP - бесклассовый протокол направления и включает маску подсети в обновления направления, ручное резюмирование может включить суперчистые маршруты. Помните, суперсеть - скопление многократных главных classful адресов сети.

Щелкните Новыми ЛВС R3 в фигуре.

Предположим, что мы добавили еще две сети к маршрутизатору R3, используя петлевые интерфейсы: 192.168.2.0/24 и 192.168.3.0/24. Мы также формируем сети в R3's EIGRP процесс направления с командами сети так, чтобы R3 размножил эти сети к другим маршрутизаторам.

Щелкните Столами Направления 1 в фигуре.

Чтобы проверять, что R3 послал пакеты обновления EIGRP R1 и R2, мы проверяем столы направления. В фигуре, только показывают подходящие маршруты. R1 и столы направления R2 показывают эти дополнительные сети в их столах направления: 192.168.2.0/24 и 192.168.3.0/24. Вместо того, чтобы посылать три отдельных сети, R3 может суммировать 192.168.1.0/24, 192.168.2.0/24, и 192.168.3.0/24 сети как единственный маршрут.

Щелкните Итоговым Маршрутом R3 в фигуре.

Определяя Итоговый Маршрут EIGRP
Сначала, давайте определять то, что резюме этих трех сетей использовало бы тот же самый метод, мы имели обыкновение определять итоговые статические маршруты:

1. Выписать сети, которые Вы хотите суммировать в наборе из двух предметов.

2. Чтобы находить маску подсети для резюмирования, начните с крайнего левого бита.

3. Работа ваш путь направо, находя все биты то состязание последовательно.

4. Когда Вы находите колонку битов, которые не соответствуют, останавливаются. Вы - в итоговой границе.

5. Теперь, считайте число крайних левых битов соответствия, которое в нашем примере является 22. Это число становится вашей маской подсети для полученного в итоге маршрута:/22 или 255.255.252.0

6. Чтобы находить адрес сети для резюмирования, скопируйте соответствие 22 битам и добавьте все 0 битов до конца, чтобы сделать 32 бита.

Результат - итоговый адрес сети и маска для 192.168.0.0/22.

Формируйте Ручное Резюмирование EIGRP
Чтобы установить ручное резюмирование EIGRP на всех интерфейсах, которые посылают пакеты EIGRP, используют следующую команду интерфейса:

Маршрутизатор (config-если) #ip итоговый адрес eigrp маска подсети адреса сети поскольку-числа

Поскольку R3 имеет двух соседей EIGRP, ручное резюмирование EIGRP в формируемом и на Последовательном 0/0/0 и на Последовательном 0/0/1.

Щелкните Столами Направления 2 в фигуре.

Столы направления R1 и R2 теперь больше не включают индивидуальный 192.168.1.0/24, 192.168.2.0/24, и 192.168.3.0/24 сети. Вместо этого они показывают единственный итоговый маршрут 192.168.0.0/22. Поскольку Вы узнали в Главе 2, "Статическое Направление," итоговые маршруты уменьшают число полных маршрутов в столах направления, которое делает процесс поиска стола направления более эффективным. Итоговые маршруты также требуют меньшего количества использования полосы пропускания для обновлений направления, потому что единственный маршрут можно послать вместо многократных индивидуальных маршрутов.

	9.5.4 EIGRP Default Route
	9.5.4 Маршрут Неплатежа EIGRP

	Click R2 Static Default Configuration in the figure.

Using a static route to 0.0.0.0/0 as a default route is not routing protocol dependent. The "quad zero" static default route can be used with any currently supported routing protocols. The static default route is usually configured on the router that has a connection to a network outside the EIGRP routing domain, for example, to an ISP.

EIGRP requires the use of the redistribute static command to include this static default route with its EIGRP routing updates. The redistribute static command tells EIGRP to include this static route in its EIGRP updates to other routers. The figure shows the configuration of the static default route and the redistribute static command on router R2.

Note: The static default route is using the exit interface of Loopback1. This is because the ISP router in our topology does not physically exist. By using a loopback interface we can simulate a connection to another router.

Click R1, R2, and R3 in the figure.

The routing tables now show a static default route, and a gateway of last resort is now set.

In the routing tables for R1 and R3, notice the routing source and administrative distance for the new static default route. The entry for the static default route on R1 is the following:

D*EX 0.0.0.0/0 [170/3651840] via 192.168.10.6, 00:01:08, Serial0/1

D - This static route was learned from an EIGRP routing update.

* - The route is a candidate for a default route.

EX - The route is an external EIGRP route, in this case a static route outside of the EIGRP routing domain.
170 - This is the administrative distance of an external EIGRP route.

Default routes provide a default path to outside the routing domain and, like summary routes, minimize the number of entries in the routing table.

Note: There is another method to propagate a default route in EIGRP, using the ip default-network command. More information on this command can be found at:
http://www.cisco.com/en/US/tech/tk365/technologies_tech_note09186a0080094374.shtml
	Щелкните Статической Конфигурацией По умолчанию R2 в фигуре.

Используя статический маршрут к 0.0.0.0/0, поскольку маршрут по умолчанию не иждивенец протокола направления. "Квадрафонический нулевой" статический маршрут по умолчанию может использоваться с любыми в настоящее время поддержавшими протоколами направления. Статический маршрут по умолчанию обычно формируется на маршрутизаторе, который имеет связь с сетью вне области направления EIGRP, например, к ISP.

EIGRP требует, чтобы использование перераспределения статической команды включило этот статический маршрут по умолчанию с его обновлениями направления EIGRP. Перераспределение статической команды говорит EIGRP включать этот статический маршрут в его обновления EIGRP к другим маршрутизаторам. Фигура показывает конфигурацию статического маршрута по умолчанию и перераспределения статической команды на маршрутизаторе R2.

Отметьте: статический маршрут по умолчанию использует интерфейс выхода Loopback1. Это - то, потому что маршрутизатор ISP в нашей топологии физически не существует. При использовании петлевого интерфейса мы можем моделировать связь с другим маршрутизатором.

Щелкните R1, R2, и R3 в фигуре.

Столы направления теперь показывают статический маршрут по умолчанию, и ворота последней инстанции теперь установлены.

В столах направления для R1 и R3, заметьте направление исходное и административное расстояние для нового статического маршрута по умолчанию. Вход для статического маршрута по умолчанию на R1 - следующее:

D*EX 0.0.0.0/0 [170/3651840] через 192.168.10.6, 00:01:08, Serial0/1

D - Этот статический маршрут был изучен из обновления направления EIGRP.

* - маршрут - кандидат на маршрут по умолчанию.

ИСКЛЮЧАЯ - маршрут - внешний маршрут EIGRP, в этом случае статический маршрут вне области направления EIGRP.

170 - Это - административное расстояние внешнего маршрута EIGRP.

Маршруты по умолчанию обеспечивают дорожку по умолчанию к внешней стороне область направления и, как итоговые маршруты, минимизируют число записей в столе направления.

Отметьте: есть другой метод, чтобы размножить маршрут по умолчанию в EIGRP, используя ip команду сети по умолчанию. Больше информации относительно этой команды может быть найдено в: http://www.cisco.com/en/US/tech/tk365/technologies_tech_note09186a0080094374.shtml

	9.5.5 Fine-tuning EIGRP
	9.5.5 Точная настройка EIGRP

	The last two topics of this chapter discuss two fundamental ways to fine-tune EIGRP operations. First, we will discuss EIGRP bandwidth utilization. Next, we will discuss how to change the default hello and hold time values.

EIGRP Bandwidth Utilization

By default, EIGRP will use only up to 50 percent of the bandwidth of an interface for EIGRP information. This prevents the EIGRP process from over-utilizing a link and not allowing enough bandwidth for the routing of normal traffic. The ip bandwidth-percent eigrp command can be used to configure the percentage of bandwidth that may be used by EIGRP on an interface.

Router(config-if)#ip bandwidth-percent eigrp as-number percent

In the figure, R1 and R2 share a very slow 64kbps link. The configuration to limit how much bandwidth EIGRP uses is shown, along with the bandwidth command. The ip bandwidth-percent eigrp command uses the amount of configured bandwidth (or the default bandwidth) when calculating the percent that EIGRP can use. In our example, we are limiting EIGRP to no more than 50 percent of the link's bandwidth. Therefore, EIGRP will never use more the 32kbps of the link's bandwidth for EIGRP packet traffic.
	Последние две темы этой главы обсуждают два фундаментальных способа точно настроить операции EIGRP. Сначала, мы обсудим использование полосы пропускания EIGRP. Затем, мы обсудим, как изменить неплатеж привет и держать ценности времени.

Использование Полосы пропускания EIGRP
По умолчанию, EIGRP будет использовать только до 50 процентов полосы пропускания интерфейса для информации EIGRP. Это препятствует процессу EIGRP сверхиспользовать связь и не позволять достаточно полосы пропускания для направления нормального движения. ip процент полосы пропускания eigrp команда может использоваться, чтобы формировать процент от полосы пропускания, которая может использоваться EIGRP на интерфейсе.

Маршрутизатор (config-если) #ip процент полосы пропускания eigrp процент поскольку-числа

В фигуре, R1 и R2 разделяет очень медленное 64kbps связь. Конфигурацию, чтобы ограничить, сколько использует полоса пропускания EIGRP, показывают, наряду с командой полосы пропускания. ip процент полосы пропускания eigrp команда использует количество формируемой полосы пропускания (или полоса пропускания по умолчанию), вычисляя процент, который EIGRP может использовать. В нашем примере, мы ограничиваем EIGRP не больше, чем 50 процентами полосы пропускания связи. Поэтому, EIGRP никогда не будет использовать больше 32kbps полосы пропускания связи для движения пакета EIGRP.

	Configuring Hello Intervals and Hold Times

Hello intervals and hold times are configurable on a per-interface basis and do not have to match with other EIGRP routers to establish adjacencies. The command to configure a different hello interval is:

Router(config-if)#ip hello-interval eigrp as-number seconds

If you change the hello interval, make sure that you also change the hold time to a value equal to or greater than the hello interval. Otherwise, neighbor adjacency will go down after the hold time expires and before the next hello interval. The command to configure a different hold time is:

Router(config-if)#ip hold-time eigrp as-number seconds

The seconds value for both hello and hold time intervals can range from 1 to 65,535. This range means that you can set the hello interval to a value of just over 18 hours, which may be appropriate for a very expensive dialup link. However, in the figure we configure both R1 and R2 to use a 60-second hello interval and 180-second hold time. The no form can be used on both of these commands to restore the default values.
	Конфигурирование Привет Интервалы и Считает Времена

Привет интервалами и держится, времена конфигурируемы на в-интерфейс основании и не должны соответствовать с другими маршрутизаторами EIGRP, чтобы установить окрестности. Команда, чтобы формировать различное привет интервал:

Маршрутизатор (config-если) #ip привет-интервал eigrp секунды поскольку-числа

Если Вы изменяетесь привет интервал, удостоверьтесь, что Вы также изменяете держащееся время на ценность, равную или больше чем привет интервал. Иначе, соседняя смежность понизится после того, как держащееся время истекает и перед следующим привет интервал. Команда, чтобы формировать различное держится, время:

Маршрутизатор (config-если) #ip считает разовые eigrp секунды поскольку-числа ценностью

Секунды и для привет и держится, временные интервалы могут расположиться от 1 до 65 535. Этот диапазон означает, что Вы можете установить привет интервал к ценности только более чем 18 часов, которые могут быть соответствующими для очень дорогой связи dialup. Однако, в фигуре мы формируем и R1 и R2, чтобы использовать 60 секунд привет, интервал и 180 секунд держат время. Никакая форма не может использоваться на обеих из этих команд, чтобы восстановить ценности по умолчанию.

	9.6.1 Basic EIGRP Configuration Lab
	9.6.1 Основная Лаборатория Конфигурации EIGRP

	In this lab, you will learn how to configure the routing protocol EIGRP. A loopback address will be used on the R2 router to simulate a connection to an ISP, where all traffic that is not destined for the local network will be sent. Some segments of the network have been subnetted using VLSM. EIGRP is a classless routing protocol that can be used to provide subnet mask information in the routing updates. This will allow VLSM subnet information to be propagated throughout the network.

Click lab icon for detail
	В этой лаборатории, Вы узнаете, как формировать протокол направления EIGRP. Петлевой адрес будет использоваться на маршрутизаторе R2, чтобы моделировать связь с ISP, куда все движение, которое не предназначено для местной сети, будут посылать. Некоторые доли сети были подполучены в результате, используя VLSM. EIGRP - бесклассовый протокол направления, который может использоваться, чтобы обеспечить, подсеть маскируют информацию в обновлениях направления. Это позволит информации подсети VLSM быть размноженной всюду по сети.

Щелкните изображением лаборатории для деталей

	Use this Packet Tracer Activity to repeat a simulation of Lab 9.6.1. Remember, however, that Packet Tracer is not a substitute for a hands-on lab experience with real equipment.

A summary of the instructions is provided within the activity. Use the Lab PDF for more details.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Используйте эту Деятельность Трассирующего снаряда Пакета, чтобы повторить моделирование Лаборатории 9.6.1. Помните, однако, что Трассирующий снаряд Пакета не замена для практического опыта лаборатории с реальным оборудованием.

Резюме инструкций обеспечивается в пределах деятельности. Используйте Лабораторию PDF для большего количества деталей.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	9.6.2 Challenge EIGRP Configuration Lab
	9.6.2 Бросить вызов Лаборатории Конфигурации EIGRP

	In this lab activity, you will be given a network address that must be subnetted using VLSM to complete the addressing of the network. A combination of EIGRP routing and static routing will be required so that hosts on networks that are not directly connected will be able to communicate with each other. EIGRP must be configured so that all IP traffic takes the shortest path to the destination address.

Click lab icon for detail.
	В этой деятельности лаборатории, Вам будут давать адрес сети, который должен быть подполучен в результате, используя VLSM, чтобы закончить адресацию сети. Комбинация направления EIGRP и статического направления требуется так, чтобы хозяева на сетях, которые непосредственно не связаны, в состоянии общаться друг с другом. EIGRP должен формироваться так, чтобы все IP движение взяло самую короткую дорожку к адресу предназначения.

Щелкните изображением лаборатории для деталей.

	Use this Packet Tracer Activity to repeat a simulation of Lab 9.6.2. Remember, however, that Packet Tracer is not a substitute for a hands-on lab experience with real equipment.

A summary of the instructions is provided within the activity. Use the Lab PDF for more details.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Используйте эту Деятельность Трассирующего снаряда Пакета, чтобы повторить моделирование Лаборатории 9.6.2. Помните, однако, что Трассирующий снаряд Пакета не замена для практического опыта лаборатории с реальным оборудованием.

Резюме инструкций обеспечивается в пределах деятельности. Используйте Лабораторию PDF для большего количества деталей.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	9.6.3 Troubleshooting EIGRP Configuration Lab
	9.6.3 Поиск неисправностей Лаборатория Конфигурации EIGRP

	In this lab, you will begin by loading corrupted configuration scripts on each of the routers. These scripts contain errors that will prevent end-to-end communication across the network. You will need to troubleshoot each router to determine the configuration errors, and then use the appropriate commands to correct the configurations. When you have corrected all of the configuration errors, all of the hosts on the network should be able to communicate with each other.

Click lab icon for detail.
	В этой лаборатории, Вы начнете, загружая развращенные подлинники конфигурации на каждом из маршрутизаторов. Эти подлинники содержат ошибки, которые предотвратят непрерывную коммуникацию поперек сети. Вы будете должны расследовать каждый маршрутизатор, чтобы определить ошибки конфигурации, и затем использовать соответствующие команды, чтобы исправить конфигурации. Когда Вы исправили все ошибки конфигурации, все хозяева на сети должны быть в состоянии общаться друг с другом.

Щелкните изображением лаборатории для деталей.

	Use this Packet Tracer Activity to repeat a simulation of Lab 9.6.3. Remember, however, that Packet Tracer is not a substitute for a hands-on lab experience with real equipment.

A summary of the instructions is provided within the activity. Use the Lab PDF for more details.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Используйте эту Деятельность Трассирующего снаряда Пакета, чтобы повторить моделирование Лаборатории 9.6.3. Помните, однако, что Трассирующий снаряд Пакета не замена для практического опыта лаборатории с реальным оборудованием.

Резюме инструкций обеспечивается в пределах деятельности. Используйте Лабораторию PDF для большего количества деталей.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	9.7.1 Summary and Review
	9.7.1 Резюме и Обзор

	Summary

EIGRP (Enhanced Interior Gateway Routing Protocol) is a classless, distance vector routing protocol released in 1992 by Cisco Systems. EIGRP is a Cisco proprietary routing protocol and an enhancement of another Cisco propriety protocol IGRP (Interior Gateway Routing Protocol). IGRP is a classful, distance vector routing protocol which is no longer supported by Cisco. EIGRP uses the source code of "D" for DUAL in the routing table. EIGRP has a default administrative distance of 90 for internal routes and 170 for routes imported from an external source, such as default routes.

EIGRP used PDMs (Protocol Dependent Modules) giving it the capability to support different layer 3 protocols including IP, IPX and AppleTalk. EIGRP uses RTP (Reliable Transport Protocol) as the transport layer protocol for the delivery of EIGRP packets. EIGRP uses reliable delivery for EIGRP updates, queries and replies; and uses unreliable delivery for EIGRP hellos and acknowledgments. Reliable RTP means an EIGRP acknowledgment must be returned.

Before any EIGRP updates are sent, a router must first discover their neighbors. This is done with EIGRP hello packets. On most networks EIGRP sends hello packets every 5 seconds. On multipoint nonbroadcast multiaccess networks (NBMA) such as X.25, Frame Relay, and ATM interface with access links of T1 (1.544 Mbps) or slower, Hellos are sent every 60 seconds. The hold time is three times the hello, or 15 seconds on most networks and 180 seconds on low speed NBMA networks. 

The hello and hold-down values do not need to match for two routers to become neighbors. The show ip eigrp neighbors command is used to view the neighbor table and verify that EIGRP has established an adjacency with its neighbors.

EIGRP does not send periodic updates like RIP. EIGRP sends partial or bounded updates, which includes only the route changes and only to those routers that are affected by the change. EIGRP composite metric uses bandwidth, delay, reliability and load to determine best path. By default only bandwidth and delay are used. The default calculation is the slowest bandwidth plus the sum of the delays of the outgoing interfaces from the router to the destination network.

At the center of EIGRP is DUAL (Diffusing Update Algorithm). The DUAL finite state machine is used to determine best path and potential backup paths to every destination network. The successor is a neighboring router that is used to forward the packet using the least-cost route to the destination network. Feasible distance (FD) is the lowest calculated metric to reach the destination network through the successor. A feasible successor (FS) is a neighbor who has a loop-free backup path to the same network as the successor, and also meets the feasibility condition. The feasibility condition (FC) is met when a neighbor's reported distance (RD) to a network is less than the local router's feasible distance to the same destination network. The reported distance is simply an EIGRP neighbor's feasible distance to the destination network.

EIGRP is configured with the router eigrpautonomous-system command. The autonomous-system value is actually a process-id and must be the same on all routers in the EIGRP routing domain. The network command is similar to that used with RIP. The network is the classful network address of the directly connected interfaces on the router. A wildcard mask is an optional parameter that can be used to include only specific interfaces.

There are several ways to propagate a static default route with EIGRP. The redistribute static command in EIGRP router mode is a common method.
	Итоговый

EIGRP (Расширенный Внутренний Протокол Направления Ворот) - бесклассовое, протокол направления вектора расстояния, выпущенный в 1992 Cisco Системы. EIGRP - Cisco составляющий собственность протокол направления и повышение другого протокола уместности Cisco IGRP (Внутренний Протокол Направления Ворот). IGRP - classful, протокол направления вектора расстояния, который больше не поддержан Cisco. EIGRP использует исходный текст "D" для ДВОЙНОГО в столе направления. EIGRP имеет административное расстояние по умолчанию 90 для внутренних маршрутов и 170 для маршрутов, импортированных из внешнего источника, типа маршрутов по умолчанию.

EIGRP использовал PDMs (Модули Иждивенца Протокола) предоставление этого способность поддержать различный слой 3 протокола, включая IP, IPX и AppleTalk. EIGRP использует RTP (Надежный Транспортный Протокол) как транспортный протокол слоя для поставки пакетов EIGRP. EIGRP использует надежную поставку для обновлений EIGRP, вопросов и ответов; и использования ненадежная поставка для EIGRP hellos и благодарностей. Надежный RTP означает, что подтверждение EIGRP должно быть возвращено.

Прежде, чем любые обновления EIGRP посылают, маршрутизатор должен сначала обнаружить их соседей. Это сделано с EIGRP привет пакеты. На большинстве сетей EIGRP посылает привет пакеты каждые 5 секунд. На многоточечных сетях мультидоступа нерадиопередачи (NBMA), типа X.25, Реле Структуры, и интерфейса торгового автомата со связями доступа T1 (1.544 Mbps) или медленнее, Hellos посылают каждые 60 секунд. Держащееся время - три раза привет, или 15 секунд на большинстве сетей и 180 секундах на низкой скорости сети NBMA.

Привет и поддерживают на нужном уровне ценности, не должный соответствовать для двух маршрутизаторов, чтобы стать соседями. Показ ip eigrp команда соседей используется, чтобы рассмотреть соседний стол и проверить, что EIGRP установил смежность с ее соседями.

EIGRP не посылает периодические обновления как РАЗРЫВ. EIGRP посылает частичные или ограниченные обновления, который включает только изменения маршрута и только к тем маршрутизаторам, которые затронуты изменением. Соединение EIGRP метрическая полоса пропускания использований, задержка, надежность и груз, чтобы определить лучшую дорожку. По умолчанию только полоса пропускания и задержка используются. Вычисление по умолчанию - самая медленная полоса пропускания плюс сумма задержек отбывающих интерфейсов от маршрутизатора до сети предназначения.

В центре EIGRP является ДВОЙНЫМ (Распространяющий Алгоритм Обновления). ДВОЙНАЯ конечная государственная машина используется, чтобы определить лучшую дорожку и потенциальные резервные дорожки к каждой сети предназначения. Преемник - соседний маршрутизатор, который используется, чтобы отправить пакет, используя маршрут наименьшего-количества-стоимости для сети предназначения. Выполнимое расстояние (FD) - самое низкое, вычисленное метрический, чтобы достигнуть сети предназначения через преемника. Выполнимый преемник (ФС) - сосед, который имеет резервную дорожку без петли к той же самой сети как преемник, и также встречает условие выполнимости. Условие выполнимости (FC) встречено, когда расстояние соседа, о котором сообщают (РЕЗЕРФОРД) к сети - меньше чем выполнимое расстояние местного маршрутизатора к той же самой сети предназначения. Расстояние, о котором сообщают, - просто выполнимое расстояние соседа EIGRP к сети предназначения.

EIGRP формируется с командой eigrpautonomous-системы маршрутизатора. Ценность автономной системы - фактически процесс-id и должна быть тем же самым на всех маршрутизаторах в области направления EIGRP. Команда сети подобна используемому с РАЗРЫВОМ. Сеть - classful адрес сети непосредственно связанных интерфейсов на маршрутизаторе. Маска группового символа - дополнительный параметр, который может использоваться, чтобы включить только определенные интерфейсы.

Есть несколько способов размножить статический маршрут по умолчанию с EIGRP. Перераспределение статической команды в способе маршрутизатора EIGRP - общий метод.

	The Packet Tracer Skills Integration Challenge Activity integrates all the knowledge and skills you acquired in previous chapters of this course and prior courses. Skills related to this chapter's discussion of EIGRP are also included.

In this activity, you build a network from the ground up. Starting with an addressing space and network requirements, you must implement a network design that satisfies the specifications. Next, you implement an effective EIGRP routing configuration with integrated default routing. Detailed instructions are provided within the activity.

Packet Tracer Skills Integration Instructions (PDF)

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Деятельность Вызова Интеграции Навыков Трассирующего снаряда Пакета объединяет все знание и навыки, которые Вы приобретали в предыдущих главах этого курса и предшествующих курсов. Навыки, связанные с обсуждением этой главы EIGRP также включены.

В этой деятельности, Вы строите сеть из основания. Начинаясь с места адресации и требований сети, Вы должны осуществить проект сети, который удовлетворяет спецификации. Затем, Вы осуществляете эффективную конфигурацию направления EIGRP с интегрированным направлением по умолчанию. Детальные инструкции обеспечиваются в пределах деятельности.

Инструкции Интеграции Навыков Трассирующего снаряда Пакета (PDF)

Щелчок изображение Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	To Learn More

Routing TCP/IP, Volume I

There are several good sources to learn more about DUAL. Routing TCP/IP, Volume I by Jeff Doyle and Jennifer Carroll, includes an excellent section on the Diffusing Update Algorithm including two diffusing computation examples.

J.J. Garcia-Luna-Aceves

DUAL was first proposed by E.W. Dijkstra and C.S. Scholten, with the most prominent work done by that of J.J. Garcia-Luna-Aceves. J.J. Garcia-Luna-Aceves is the Jack Baskin Chair of Computer Engineering at the University of California, Santa Cruz (UCSC), and is a Principal Scientist at the Palo Alto Research Center (PARC). Several of J.J. Garcia-Luna-Aceves's published articles including his work done on DUAL, "Loop-Free Routing Using Diffusing

Computations", IEEE/ACM Transactions on Networking, Vol. 1, No. 1, February 1993, can be found at: www.soe.ucsc.edu/research/ccrg/publications.html.
	Чтобы Изучать Больше

Направления TCP/IP, Объем, я

Там - несколько хороших источников, чтобы учиться больше о ДВОЙНОМ. Направление TCP/IP, Объем I Джефом Дойлом и Дженнифер Карролл, включает превосходную секцию на Распространяющемся Алгоритме Обновления, включая два распространяющихся примера вычисления.

J.J. Garcia-Luna-Aceves

ДВОЙНОЙ был сначала предложен E.W. Dijkstra и C.S. Scholten, с самой видной работой, сделанной тем из J.J. Garcia-Luna-Aceves. J.J. Garcia-Luna-Aceves - Кафедра Джека Баскина Компьютера, Проектирующего в Университете Калифорнии, Санта-Круз (UCSC), и - Основной Ученый в Исследовательском центре Пало-Альто (PARC). Несколько из J.J. Garcia-Luna-Aceves's издал статьи, включая его работу, сделанную на ДВОЙНОМ, "Направление Без петли Используя Распространяющиеся Вычисления"

Сделки IEEE/ACM на Организации сети, издание 1, Номер 1, февраль 1993, могут быть найдены в: www.soe.ucsc.edu/research/ccrg/publications.html.

	10.0.1 Chapter Introduction
	10.0.1 Введение Главы

	In Chapter 3, "Introduction to Dynamic Routing," we illustrated the difference between link-state and distance vector routing with an analogy. The analogy stated that distance vector routing protocols are like using road signs to guide you on your way to a destination, only giving you information about distance and direction. However, link-state routing protocols are like using a map. With a map, you can see all of the potential routes and determine your own preferred path.

Distance vector routing protocols are like road signs because routers must make preferred path decisions based on a distance or metric to a network. Just as travelers trust a road sign to accurately state the distance to the next town, a distance vector router trusts that another router is advertising the true distance to the destination network.

Link-state routing protocols take a different approach. Link-state routing protocols are more like a road map because they create a topological map of the network and each router uses this map to determine the shortest path to each network. Just as you refer to a map to find the route to another town, link-state routers use a map to determine the preferred path to reach another destination.

Routers running a link-state routing protocol send information about the state of its links to other routers in the routing domain. The state of those links refers to its directly connected networks and includes information about the type of network and any neighboring routers on those networks-hence the name link-state routing protocol.

The ultimate objective is that every router receives all of the link-state information about all other routers in the routing area. With this link-state information, each router can create its own topological map of the network and independently calculate the shortest path to every network.

This chapter introduces the concepts of link-state routing protocols. In Chapter 11, we will apply these concepts to OSPF.
	В Главе 3, "Введение в Динамическое Направление," мы иллюстрировали различие между направлением вектора государства связи и расстояния с аналогией. Аналогия заявила, что протоколы направления вектора расстояния походят на дорожные знаки использования, чтобы вести Вас на вашем пути к предназначению, только давая Вам информация о расстоянии и руководстве. Однако, государственные связью протоколы направления походят на использование карты. С картой, Вы можете видеть все потенциальные маршруты и определять вашу собственную привилегированную дорожку.

Протоколы направления вектора расстояния походят на дорожные знаки, потому что маршрутизаторы должны принять предпочтенные решения дорожки, основанные на расстоянии или метрический к сети. Так же, как путешественники доверяют дорожному знаку, чтобы точно заявить расстояние к следующему городу, маршрутизатор вектора расстояния полагает, что другой маршрутизатор рекламирует истинное расстояние к сети предназначения.

Государственные связью протоколы направления берут различный подход. Государственные связью протоколы направления больше походят на дорожную карту, потому что они создают топологическую карту сети, и каждый маршрутизатор использует эту карту, чтобы определить самую короткую дорожку к каждой сети. Так же, как Вы обращаетесь к карте, чтобы найти маршрут к другому городу, государственные связью маршрутизаторы используют карту, чтобы определить привилегированную дорожку, чтобы достигнуть другого предназначения.

Маршрутизаторы, управляющие государственным связью протоколом направления посылают информацию о государстве ее связей к другим маршрутизаторам в области направления. Государство тех связей обращается к его непосредственно связанным сетям и включает информацию о типе сети и любых соседних маршрутизаторов на тех сетях следовательно протокол направления государства связи названия.

Окончательная цель состоит в том, что каждый маршрутизатор получает всю государственную связью информацию обо всех других маршрутизаторах в области направления. С этой государственной связью информацией, каждый маршрутизатор может создать его собственную топологическую карту сети и независимо вычислить самую короткую дорожку к каждой сети.

Эта глава вводит понятия государственных связью протоколов направления. В Главе 11, мы применим эти понятия к OSPF.

	10.1.1 Link-State Routing Protocols
	10.1.1 Государственные связью Протоколы Направления

	Link-state routing protocols are also known as shortest path first protocols and built around Edsger Dijkstra's shortest path first (SPF) algorithm. The SPF algorithm will be discussed in more detail in a later section.

The IP link-state routing protocols are shown in the figure:
Open Shortest Path First (OSPF)

Intermediate System-to-Intermediate System (IS-IS)

Link-state routing protocols have the reputation of being much more complex than their distance vector counterparts. However, the basic functionality and configuration of link-state routing protocols is not complex at all. Even the algorithm itself can be easily understood, as you will see in the next topic. Basic OSPF operations can be configured with a router ospfprocess-id command and a network statement, similar to other routing protocols like RIP and EIGRP.

Note: OSPF is discussed in Chapter 11, and IS-IS is discussed in CCNP. There are also link-state routing protocols for non-IP networks. These include DEC's DNA Phase V and Novell's NetWare Link Services Protocol (NLSP), which are not part of CCNA or CCNP curriculum.
	Государственные связью протоколы направления также известны как самая короткая дорожка первые протоколы и построены вокруг самой короткой дорожки Эдсджера Диджкстры сначала (SPF) алгоритм. Алгоритм SPF будет обсужден более подробно в более поздней секции.

IP государственные связью протоколы направления показывают в фигуре:

Откройте Самую короткую Дорожку Сначала (OSPF)

Система Системы-к-промежуточному-звену Промежуточного звена (ISIS)

Протоколы направления государства связи имеют репутацию того, чтобы быть намного более сложными чем их копии вектора расстояния. Однако, основные функциональные возможности и конфигурация государственных связью протоколов направления не сложны вообще. Даже сам алгоритм может быть легко понят, поскольку Вы будете видеть в следующей теме. Основные операции OSPF могут формироваться с маршрутизатором ospfprocess-id команда и утверждение сети, подобное другим протоколам направления как РАЗРЫВ и EIGRP.

Отметьте: OSPF обсужден в Главе 11, и ISIS обсужден в CCNP. Есть также государственные связью протоколы направления для неIP сетей. Они включают Фазу ДНК DEC V и Протокол Услуг Связи Сетевого обеспечения Новелла (NLSP), которые не часть CCNA или учебного плана CCNP.

	10.1.2 Introduction to the SPF Algorithm
	10.1.2 Введение в Алгоритм SPF

	Dijkstra's algorithm is commonly referred to as the shortest path first (SPF) algorithm. This algorithm accumulates costs along each path, from source to destination. Although, Dijkstra's algorithm is known as the shortest path first algorithm, this is in fact the purpose of every routing algorithm.

In the figure, each path is labeled with an arbitrary value for cost. The cost of the shortest path for R2 to send packets to the LAN attached to R3 is 27. Notice that this cost is not 27 for all routers to reach the LAN attached to R3. Each router determines its own cost to each destination in the topology. In other words, each router calculates the SPF algorithm and determines the cost from its own perspective. This will become more evident later in this chapter.
	Алгоритм Диджкстры обычно упоминается как самая короткая дорожка сначала (SPF) алгоритм. Этот алгоритм накапливает затраты по каждой дорожке, из источника к предназначению. Хотя, алгоритм Диджкстры известен как самая короткая дорожка первый алгоритм, это - фактически цель каждого алгоритма направления.

В фигуре, каждая дорожка помечена произвольной ценностью за стоимость. Стоимость самой короткой дорожки для R2, чтобы послать пакеты ЛВС, приложенной к R3 - 27. Заметьте, что эта стоимость не 27 для всех маршрутизаторов, чтобы достигнуть ЛВС, приложенной к R3. Каждый маршрутизатор определяет его собственную стоимость к каждому предназначению в топологии. Другими словами, каждый маршрутизатор вычисляет алгоритм SPF и определяет стоимость от ее собственной перспективы. Это станет более очевидным позже в этой главе.

	Click R1 in the figure.

For R1, the shortest path to each LAN - along with the cost - is shown in the table. The shortest path is not necessarily the path with the least number of hops. For example, look at the path to the R5 LAN. You might think that R1 would send directly to R4 instead of to R3. However, the cost to reach R4 directly (22) is higher than the cost to reach R4 through R3 (17).

Continue to click R2 through R5 in the figure.

Observe the shortest path for each router to reach each of the LANs, as shown in the tables.
	Щелкните R1 в фигуре.

Для R1, самую короткую дорожку к каждой ЛВС - наряду со стоимостью - показывают в столе. Самая короткая дорожка - не обязательно дорожка с наименьшим количеством числа перелетов. Например, смотрите на дорожку к ЛВС R5. Вы могли бы думать, что R1 пошлет непосредственно R4 вместо к R3. Однако, стоимость, чтобы достигнуть R4 непосредственно (22) выше чем стоимость, чтобы достигнуть R4 через R3 (17).

Продолжите щелкать R2 через R5 в фигуре.

Наблюдайте, что самая короткая дорожка для каждого маршрутизатора достигает каждой из ЛВС, как показано в столах.

	10.1.3 Link-State Routing Process
	10.1.3 Государственный связью Процесс Направления

	So exactly how does a link-state routing protocol work? All routers in our topology will complete the following generic link-state routing process to reach a state of convergence:

1. Each router learns about its own links, its own directly connected networks. This is done by detecting that an interface is in the up state.

2. Each router is responsible for meeting its neighbors on directly connected networks. Similar to EIGRP, link state routers do this by exchanging Hello packets with other link-state routers on directly connected networks.

3. Each router builds a Link-State Packet (LSP) containing the state of each directly connected link. This is done by recording all the pertinent information about each neighbor, including neighbor ID, link type, and bandwidth.

4. Each router floods the LSP to all neighbors, who then store all LSPs received in a database. Neighbors then flood the LSPs to their neighbors until all routers in the area have received the LSPs. Each router stores a copy of each LSP received from its neighbors in a local database.

5. Each router uses the database to construct a complete map of the topology and computes the best path to each destination network. Like having a road map, the router now has a complete map of all destinations in the topology and the routes to reach them. The SPF algorithm is used to construct the map of the topology and to determine the best path to each network.

We will discuss this process in more detail in the following topics.
	Так точно, как государственный связью протокол направления работает? Все маршрутизаторы в нашей топологии закончат следующий родовой государственный связью процесс направления, чтобы достигнуть государства конвергенции:

1. Каждый маршрутизатор узнает о его собственных связях, его собственных непосредственно связанных сетях. Это сделано, обнаруживая, что интерфейс находится в государство.

2. Каждый маршрутизатор ответственен за то, что встретил его соседей на непосредственно связанных сетях. Подобный EIGRP, маршрутизаторы государства связи делают это, обменивая Привет пакеты с другими государственными связью маршрутизаторами на непосредственно связанных сетях.

3. Каждый маршрутизатор строит государственный связью Пакет (LSP), содержащий государство каждой непосредственно связанной связи. Это сделано, делая запись всей подходящей информации о каждом соседе, включая соседнее удостоверение личности, тип связи, и полосу пропускания.

4. Каждый маршрутизатор затопляет LSP всем соседям, которые тогда хранят весь LSPs, полученный в базе данных. Соседи тогда затопляют LSPs их соседям, пока все маршрутизаторы в области не получили LSPs. Каждый маршрутизатор хранит копию каждого LSP, полученного от его соседей в местной базе данных.

5. Каждый маршрутизатор использует базу данных, чтобы строить полную карту топологии и вычисляет лучшую дорожку к каждой сети предназначения. Как наличие дорожной карты, маршрутизатор теперь имеет полную карту всего предназначения в топологии и маршрутах, чтобы достигнуть их. Алгоритм SPF используется, чтобы строить карту топологии и определить лучшую дорожку к каждой сети.

Мы обсудим этот процесс более подробно в следующих темах.

	10.1.4 Learnin about Directly Connected Networks
	10.1.4 Learnin о Непосредственно Связанных Сетях

	Click Link-State Routing Process in the figure.

The topology now shows the network addresses for each link. Each router learns about its own links, its own directly connected networks in the same way as was discussed in Chapter 1, "Introduction to Routing and Packet Forwarding." When a router interface is configured with an IP address and subnet mask, the interface becomes part of that network.

Click R1 in the figure.

When you correctly configure and activate the interfaces, the router learns about its own directly connected networks. Regardless of the routing protocols used, these directly connected networks are now part of the routing table. For purposes of our discussion, we will focus on the link-state routing process from the perspective of R1.
	Щелкните государственным связью Процессом Направления в фигуре.

Топология теперь показывает адреса сети для каждой связи. Каждый маршрутизатор узнает о его собственных связях, его собственные непосредственно связанные сети таким же образом как был обсужден в Главе 1, "Введение в Отправление Направления и Пакета." Когда интерфейс маршрутизатора формируется с IP адресом и маской подсети, интерфейс становится частью той сети.

Щелкните R1 в фигуре.

Когда Вы правильно формируете и активизируете интерфейсы, маршрутизатор узнает о его собственных непосредственно связанных сетях. Независимо от используемых протоколов направления, эти непосредственно связанные сети - теперь часть стола направления. В целях нашего обсуждения, мы сосредоточимся на государственном связью процессе направления от перспективы R1.

	Link

With link-state routing protocols, a link is an interface on a router. As with distance vector protocols and static routes, the interface must be properly configured with an IP address and subnet mask and the link must be in the up state before the link-state routing protocol can learn about a link. Also like distance vector protocols, the interface must be included in one of the network statements before it can participate in the link-state routing process.

The figure shows R1 linked to four directly connected networks:

FastEthernet 0/0 interface on the 10.1.0.0/16 network

Serial 0/0/0 network on the 10.2.0.0/16 network

Serial 0/0/1 network on the 10.3.0.0/16 network

Serial 0/0/2 network on the 10.4.0.0/16 network.

Link-State

Information about the state of those links is known as link-states. As you can see in the figure, this information includes:
The interface's IP address and subnet mask.

The type of network, such as Ethernet (broadcast) or Serial point-to-point link.

The cost of that link.

Any neighbor routers on that link.

Note: We will see that Cisco's implementation of OSPF specifies the cost of the link, the OSPF routing metric, as the bandwidth of the outgoing interface. But for the purposes of this chapter, we are using arbitrary cost values to simplify our demonstration.
	Связь

С государственными связью протоколами направления, связь - интерфейс на маршрутизаторе. Как с протоколами вектора расстояния и статическими маршрутами, интерфейс должен должным образом формироваться с IP адресом и маской подсети, и связь должна быть в государство прежде, чем государственный связью протокол направления может узнать о связи. Также как протоколы вектора расстояния, интерфейс должен быть включен в одно из утверждений сети прежде, чем это может участвовать в государственном связью процессе направления.

Фигура показывает R1, связанный с четырьмя непосредственно связанными сетями:

FastEthernet 0/0 соединяют на 10.1.0.0/16 сети

Последовательную 0/0/0 сеть на 10.2.0.0/16 сети

Последовательная 0/0/1 сеть на 10.3.0.0/16 сети

Последовательная 0/0/2 сеть на 10.4.0.0/16 сети.

Государственная связью

Информация о государстве тех связей известна как государства связи. Поскольку Вы можете видеть в фигуре, эта информация включает:

IP интерфейса обращается и маска подсети.

Тип сети, типа Ethernet (радиопередача) или Последовательная связь пункта-к-пункту.

Стоимость той связи.

Любые соседние маршрутизаторы на той связи.

Отметьте: Мы будем видеть, что выполнение Cisco OSPF определяет стоимость связи, метрическое направление OSPF, как полоса пропускания отбывающего интерфейса. Но в целях этой главы, мы используем произвольные ценности стоимости, чтобы упростить нашу демонстрацию.

	10.1.5 Sending Hello Packets to Neighbors
	10.1.5 Посылка Привет Пакеты Соседям

	The second step in the link-state routing process is:

Each router is responsible for meeting its neighbors on directly connected networks.

Routers with link-state routing protocols use a Hello protocol to discover any neighbors on its links. A neighbor is any other router that is enabled with the same link-state routing protocol.
	Второй шаг в государственном связью процессе направления:

Каждый маршрутизатор ответственен за то, что встретил его соседей на непосредственно связанных сетях.

Маршрутизаторы с государственными связью протоколами направления используют Привет протокол, чтобы обнаружить любых соседей на его связях. Сосед - любой другой маршрутизатор, который позволяется с тем же самым государственным связью протоколом направления.

	Click Play to view the animation.

R1 sends Hello packets out its links (interfaces) to discover if there are any neighbors. R2, R3, and R4 reply to the Hello packet with their own Hello packets because these routers are configured with the same link-state routing protocol. There are no neighbors out the FastEthernet 0/0 interface. Because R1 does not receive a Hello on this interface, it will not continue with the link-state routing process steps for the FastEthernet 0/0 link.

Similar to EIGRP's Hello packets, when two link-state routers learn that they are neighbors, they form an adjacency. These small Hello packets continue to be exchanged between two adjacent neighbors which serve as a "keepalive" function to monitor the state of the neighbor. If a router stops receiving Hello packets from a neighbor, that neighbor is considered unreachable and the adjacency is broken. In the figure, R1 forms an adjacency with all three routers.
	Щелкните Игрой, чтобы рассмотреть мультипликацию.

R1 посылает Привет пакетам его связи (интерфейсы), чтобы обнаружить, есть ли соседи. R2, R3, и R4 отвечают на Привет пакет с их собственным Привет пакеты, потому что эти маршрутизаторы формируются с тем же самым государственным связью протоколом направления. Нет никаких соседей FastEthernet 0/0 интерфейс. Поскольку R1 не получает Привет на этом интерфейсе, это не будет продолжать с государственными связью шагами процесса направления для FastEthernet 0/0 связь.

Подобный EIGRP's Привет пакеты, когда два государственных связью маршрутизатора узнают, что они - соседи, они формируют смежность. Они маленький Привет пакеты продолжают быть обмененными между двумя смежными соседями, которые служат функцией "keepalive", чтобы контролировать государство соседа. Если маршрутизатор прекращает получать Привет пакеты от соседа, того соседа считают недостижимым, и смежность сломана. В фигуре, R1 формирует смежность со всеми тремя маршрутизаторами.

	10.1.6 Building the Link-State Packet
	10.1.6 Построение государственного связью Пакета

	Click Link-State Routing Process in the figure.

We are now at the third step in the link-state routing process:

Each router builds a Link-State Packet (LSP) containing the state of each directly connected link.

Click R1 in the figure.

Once a router has established its adjacencies, it can build its link-state packets (LSPs) that contain the link-state information about its links. A simplified version of the LSPs from R1 is:

1. R1; Ethernet network 10.1.0.0/16; Cost 2

2. R1 -> R2; Serial point-to-point network; 10.2.0.0/16; Cost 20

3. R1 -> R3; Serial point-to-point network; 10.3.0.0/16; Cost 5

4. R1 -> R4; Serial point-to-point network; 10.4.0.0/16; Cost 20
	Щелкните государственным связью Процессом Направления в фигуре.

Мы - теперь в третьем шаге в государственном связью процессе направления:

Каждый маршрутизатор строит государственный связью Пакет (LSP), содержащий государство каждой непосредственно связанной связи.

Щелкните R1 в фигуре.

Как только маршрутизатор установил его окрестности, это может строить его государственные связью пакеты (LSPs), которые содержат государственную связью информацию о ее связях. Упрощенная версия LSPs от R1:

1. R1; сеть Ethernet 10.1.0.0/16; Стоите 2

2. R1-> R2; Последовательная сеть пункта-к-пункту; 10.2.0.0/16; Стоите 20

3. R1-> R3; Последовательная сеть пункта-к-пункту; 10.3.0.0/16; Стоите 5

4. R1-> R4; Последовательная сеть пункта-к-пункту; 10.4.0.0/16; Стоите 20

	10.1.7 Flooding Link-State Packets to Neighbos
	10.1.7 Наводнение государственных связью Пакетов к Neighbos

	As shown in the figure, the fourth step in the link-state routing process is:

Each router floods the LSP to all neighbors, who then store all LSPs received in a database.

Each router floods its link-state information to all other link-state routers in the routing area. Whenever a router receives an LSP from a neighboring router, it immediately sends that LSP out all other interfaces except the interface that received the LSP. This process creates a flooding effect of LSPs from all routers throughout the routing area.
	Как показано в фигуре, четвертый шаг в государственном связью процессе направления:

Каждый маршрутизатор затопляет LSP всем соседям, которые тогда хранят весь LSPs, полученный в базе данных.

Каждый маршрутизатор затопляет его государственную связью информацию ко всем другим государственным связью маршрутизаторам в области направления. Всякий раз, когда маршрутизатор получает LSP от соседнего маршрутизатора, это немедленно посылает этому LSP все другие интерфейсы кроме интерфейса, который получил LSP. Этот процесс создает эффект наводнения LSPs от всех маршрутизаторов всюду по области направления.

	Click Play to view the animation.

As you can see in the animation, LSPs are flooded almost immediately after being received, without any intermediate calculations. Unlike distance vector routing protocols that must first run the Bellman-Ford algorithm to process routing updates before sending them to other routers, link-state routing protocols calculate the SPF algorithm after the flooding is complete. As a result, link-state routing protocols reach convergence much faster than distance vector routing protocols.

Remember that LSPs do not need to be sent periodically. An LSP only needs to be sent:

During initial startup of the router or of the routing protocol process on that router
Whenever there is a change in the topology, including a link going down or coming up, or a neighbor adjacency being established or broken

In addition to the link-state information, other information is included in the LSP - such as sequence numbers and aging information - to help manage the flooding process. This information is used by each router to determine if it has already received the LSP from another router or if the LSP has newer information than what is already contained in the link-state database. This process allows a router to keep only the most current information in its link-state database.

Note: How these sequence numbers and aging information is used is beyond the scope of this curriculum. Additional information can be found in Routing TCP/IP by Jeff Doyle.
	Щелкните Игрой, чтобы рассмотреть мультипликацию.

Поскольку Вы можете видеть в мультипликации, LSPs затопляются почти, немедленно будучи полученным, без любых промежуточных вычислений. В отличие от протоколов направления вектора расстояния, которые должны сначала управлять алгоритмом Форда глашатая, чтобы обработать обновления направления перед посылкой их к другим маршрутизаторам, государственные связью протоколы направления вычисляют алгоритм SPF после того, как наводнение полно. В результате государственные связью протоколы направления достигают конвергенции намного быстрее чем протоколы направления вектора расстояния.

Помните, что LSPs не должны быть посланы периодически. LSP только нужно послать:

В течение начального запуска маршрутизатора или протокола направления обрабатывают на том маршрутизаторе

Всякий раз, когда есть изменение в топологии, включая связь понижение или подъем, или соседняя смежность, устанавливаемая или сломанная

В дополнение к государственной связью информации, другая информация включена в LSP-, типа чисел последовательности и стареющей информации - чтобы помочь управлять процессом наводнения. Эта информация используется каждым маршрутизатором, чтобы определить, получило ли это уже LSP от другого маршрутизатора или если LSP имеет более новую информацию чем, что уже содержится в государственной связью базе данных. Этот процесс позволяет маршрутизатору держать только актуальнейшую информацию в ее государственной связью базе данных.

Отметьте: то, Как эти числа последовательности и стареющая информация используются, - вне возможностей этого учебного плана. Дополнительная информация может быть найдена в Направлении TCP/IP Джефом Дойлом.

	10.1.8 Constructing a Link-State Database
	10.1.8 Строительство государственной связью Базы данных

	The final step in the link-state routing process is:

Each router uses the database to construct a complete map of the topology and computes the best path to each destination network.

After each router has propagated its own LSPs using the link-state flooding process, each router will then have an LSP from every link-state router in the routing area. These LSPs are stored in the link-state database. Each router in the routing area can now use the SPF algorithm to construct the SPF trees that you saw earlier.
	Заключительный шаг в государственном связью процессе направления:

Каждый маршрутизатор использует базу данных, чтобы строить полную карту топологии и вычисляет лучшую дорожку к каждой сети предназначения.

После того, как каждый маршрутизатор размножил его собственный LSPs использование процесса наводнения государства связи, каждый маршрутизатор будет тогда иметь LSP от каждого государственного связью маршрутизатора в области направления. Эти LSPs сохранены в государственной связью базе данных. Каждый маршрутизатор в области направления может теперь использовать алгоритм SPF, чтобы строить деревья SPF, которые Вы видели ранее.

	Let's take a look at the link-state database for R1 as well as the SPF tree that results from the calculation of the SPF algorithm.

Click R1 Link-State Database in the figure.

As a result of the flooding process, router R1 has learned the link-state information for each router in its routing area. The figure shows the link-state information that R1 has received and stored in its link-state database. Notice that R1 also includes its own link-state information in the link-state database.

Click R1 SPF Tree in the figure.

With a complete link-state database, R1 can now use the database and the shortest path first (SPF) algorithm to calculate the preferred path or shortest path to each network. In the figure, notice that R1 does not use the path between itself and R4 to reach any LAN in the topology, including the LAN attached to R4. The path through R3 has a lower cost. Also, R1 does not use the path between R2 and R5 to reach R5. The path through R3 has a lower cost. Each router in the topology determines the shortest path from its own perspective.

Note: The link-state database and the SPF tree would still include those directly connected networks, those links which have been shaded in the graphic.
	Давайте смотреть на государственную связью базу данных для R1 так же как дерева SPF, которое следует из вычисления алгоритма SPF.

Щелкните государственной связью Базой данных R1 в фигуре.

В результате процесса наводнения, маршрутизатор R1 узнал государственную связью информацию для каждого маршрутизатора в его области направления. Фигура показывает государственную связью информацию, что R1 получил и хранил в его государственной связью базе данных. Заметьте, что R1 также включает его собственную государственную связью информацию в государственную связью базу данных.

Щелкните R1 SPF Дерево в фигуре.

С полной государственной связью базой данных, R1 может теперь использовать базу данных и самую короткую дорожку сначала (SPF) алгоритм, чтобы вычислить привилегированную дорожку или самую короткую дорожку к каждой сети. В фигуре, заметьте, что R1 не использует дорожку между собой и R4, чтобы достигнуть любой ЛВС в топологии, включая ЛВС, приложенную к R4. Дорожка через R3 имеет более низкую стоимость. Кроме того, R1 не использует дорожку между R2 и R5, чтобы достигнуть R5. Дорожка через R3 имеет более низкую стоимость. Каждый маршрутизатор в топологии определяет самую короткую дорожку от ее собственной перспективы.

Отметьте: государственная связью база данных и дерево SPF все еще включали бы те непосредственно связанные сети, те связи, которые были заштрихованы в графике.

	10.1.9 Shortest Path First (SPF) Tree
	10.1.9 Самая короткая Дорожка Сначала (SPF) Дерево

	Building the SPF Tree

Let's examine in more detail how R1 constructs its SPF tree. R1's current topology only includes its neighbors. However, using the link-state information from all other routers, R1 can now begin to construct an SPF tree of the network with itself at the root of the tree.

Note: The process described in this section is only a conceptual form of the SPF algorithm and SPF tree to help make it more understandable.

Click R2 LSPs in the figure.

The SPF algorithm begins by processing the following LSP information from R2:

1. Connected to neighbor R1 on network 10.2.0.0/16, cost of 20

2. Connected to neighbor R5 on network 10.9.0.0/16, cost of 10

3. Has a network 10.5.0.0/16, cost of 2

R1 can ignore the first LSP, because R1 already knows that it is connected to R2 on network 10.2.0.0/16 with a cost of 20. R1 can use the second LSP and create a link from R2 to another router, R5, with the network 10.9.0.0/16 and a cost of 10. This information is added to the SPF tree. Using the third LSP, R1 has learned that R2 has a network 10.5.0.0/16 with a cost of 2 and with no neighbors. This link is added to R1's SPF tree.

Click R3 LSPs in the figure.

The SPF algorithm now processes the LSPs from R3:

1. Connected to neighbor R1 on network 10.3.0.0/16, cost of 5

2. Connected to neighbor R4 on network 10.7.0.0/16, cost of 10

3. Has a network 10.6.0.0/16, cost of 2

R1 can ignore the first LSP, because R1 already knows that it is connected to R3 on network 10.3.0.0/16 with a cost of 5. R1 can use the second LSP and create a link from R3 to the router R4, with the network 10.7.0.0/16 and a cost of 10. This information is added to the SPF tree. Using the third LSP, R1 has learned that R3 has a network 10.6.0.0/16 with a cost of 2 and with no neighbors. This link is added to R1's SPF tree.

Click R4 LSPs in the figure.

The SPF algorithm now processes the LSPs from R4:

1. Connected to neighbor R1 on network 10.4.0.0/16, cost of 20

2. Connected to neighbor R3 on network 10.7.0.0/16, cost of 10

3. Connected to neighbor R5 on network 10.10.0.0/16, cost of 10

4. Has a network 10.8.0.0/16, cost of 2

R1 can ignore the first LSP because R1 already knows that it is connected to R4 on network 10.4.0.0/16 with a cost of 20. R1 can also ignore the second LSP because SPF has already learned about the network 10.6.0.0/16 with a cost of 10 from R3.

However, R1 can use the third LSP to create a link from R4 to the router R5, with the network 10.10.0.0/16 and a cost of 10. This information is added to the SPF tree. Using the fourth LSP, R1 learns that R4 has a network 10.8.0.0/16 with a cost of 2 and with no neighbors. This link is added to R1's SPF tree.

Click R5 LSPs in the figure.

The SPF algorithm now processes the final LSPs from R5:

1. Connected to neighbor R2 on network 10.9.0.0/16, cost of 10

2. Connected to neighbor R4 on network 10.10.0.0/16, cost of 10

3. Has a network 10.11.0.0/16, cost of 2

R1 can ignore the first two LSPs (for the networks 10.9.0.0/16 and 10.10.0.0/16), because SPF has already learned about these links and added them to the SPF tree. R1 can process the third LSP learning that R5 has a network 10.11.0.0/16 with a cost of 2 and with no neighbors. This link is added to the SPF tree for R1.
	Построение Дерева SPF
Давайте исследовать более подробно, как R1 строит его дерево SPF. Топология потока R1's только включает ее соседей. Однако, используя государственную связью информацию от всех других маршрутизаторов, R1 может теперь начать строить дерево SPF сети с собой в корне дерева.

Отметьте: процесс, описанный в этой секции - только концептуальная форма алгоритма SPF и дерева SPF, чтобы помочь делать это более понятным.

Щелкните R2 LSPs в фигуре.

Алгоритм SPF начинается, обрабатывая следующую информацию LSP от R2:

1. Связанный с соседом Р1 на сети 10.2.0.0/16, стоивший 20

2. Связанный с соседом Р5 на сети 10.9.0.0/16, стоивший 10

3. Имеет сеть 10.5.0.0/16, стоивший 2

R1 может игнорировать первый LSP, потому что R1 уже знает, что это связано с R2 на сети 10.2.0.0/16 со стоимостью 20. R1 может использовать второй LSP и создавать связь от R2 до другого маршрутизатора, R5, с сетью 10.9.0.0/16 и стоимостью 10. Эта информация добавлена к дереву SPF. Используя третий LSP, R1 узнал, что R2 имеет сеть 10.5.0.0/16 со стоимостью 2 и без соседей. Эта связь добавлена к R1's SPF дерево.

Щелкните R3 LSPs в фигуре.

Алгоритм SPF теперь обрабатывает LSPs от R3:

1. Связанный с соседом Р1 на сети 10.3.0.0/16, стоивший 5

2. Связанный с соседом Р4 на сети 10.7.0.0/16, стоивший 10

3. Имеет сеть 10.6.0.0/16, стоивший 2

R1 может игнорировать первый LSP, потому что R1 уже знает, что это связано с R3 на сети 10.3.0.0/16 со стоимостью 5. R1 может использовать второй LSP и создавать связь от R3 до маршрутизатора R4, с сетью 10.7.0.0/16 и стоимостью 10. Эта информация добавлена к дереву SPF. Используя третий LSP, R1 узнал, что R3 имеет сеть 10.6.0.0/16 со стоимостью 2 и без соседей. Эта связь добавлена к R1's SPF дерево.

Щелкните R4 LSPs в фигуре.

Алгоритм SPF теперь обрабатывает LSPs от R4:

1. Связанный с соседом Р1 на сети 10.4.0.0/16, стоивший 20

2. Связанный с соседом Р3 на сети 10.7.0.0/16, стоивший 10

3. Связанный с соседом Р5 на сети 10.10.0.0/16, стоивший 10

4. Имеет сеть 10.8.0.0/16, стоивший 2

R1 может игнорировать первый LSP, потому что R1 уже знает, что это связано с R4 на сети 10.4.0.0/16 со стоимостью 20. R1 может также игнорировать второй LSP, потому что SPF уже узнал о сети 10.6.0.0/16 со стоимостью 10 от R3.

Однако, R1 может использовать третий LSP, чтобы создать связь от R4 до маршрутизатора R5, с сетью 10.10.0.0/16 и стоимостью 10. Эта информация добавлена к дереву SPF. Используя четвертый LSP, R1 узнает, что R4 имеет сеть 10.8.0.0/16 со стоимостью 2 и без соседей. Эта связь добавлена к R1's SPF дерево.

Щелкните R5 LSPs в фигуре.

Алгоритм SPF теперь обрабатывает заключительный LSPs от R5:

1. Связанный с соседом Р2 на сети 10.9.0.0/16, стоивший 10

2. Связанный с соседом Р4 на сети 10.10.0.0/16, стоивший 10

3. Имеет сеть 10.11.0.0/16, стоивший 2

R1 может игнорировать первые два LSPs (для сетей 10.9.0.0/16 и 10.10.0.0/16), потому что SPF уже узнал об этих связях и добавил их к дереву SPF. R1 может обработать третий LSP изучение, что R5 имеет сеть 10.11.0.0/16 со стоимостью 2 и без соседей. Эта связь добавлена к дереву SPF для R1.

	Determining the Shortest Path

Because all LSPs have been processed using the SPF algorithm, R1 has now constructed the complete SPF tree. The 10.4.0.0/16 and 10.9.0.0/16 links are not used to reach other networks, because lower-cost or shorter paths exist. However these networks still exist as part of the SPF tree and are used to reach devices on those networks.

Note: The actual SPF algorithm determines the shortest path as it is building the SPF tree. We have done it in two steps to simplify the understanding of the algorithm.

The figure shows the SPF tree for R1. Using this tree, the SPF algorithm results indicate the shortest path to each network. Only the LANs are shown in the table, but SPF can also be used to determine the shortest path to each WAN link network. In this case, R1 determines that the shortest path for each network is:

Network 10.5.0.0/16 via R2 serial 0/0/0 at a cost of 22

Network 10.6.0.0/16 via R3 serial 0/0/1 at a cost of 7

Network 10.7.0.0/16 via R3 serial 0/0/1 at a cost of 15

Network 10.8.0.0/16 via R3 serial 0/0/1 at a cost of 17

Network 10.9.0.0/16 via R2 serial 0/0/0 at a cost of 30

Network 10.10.0.0/16 via R3 serial 0/0/1 at a cost of 25

Network 10.11.0.0/16 via R3 serial 0/0/1 at a cost of 27

Each router constructs its own SPF tree independently from all other routers. To ensure proper routing, the link-state databases used to construct those trees must be identical on all routers. In Chapter 11, "OSFP," we will examine this in more detail.
	Определяя Самую короткую Дорожку

Поскольку все LSPs были обработаны, используя алгоритм SPF, R1 теперь строил полное дерево SPF. 10.4.0.0/16 и связи 10.9.0.0/16 не используются, чтобы достигнуть других сетей, потому что или более короткие дорожки меньшей стоимости существуют. Однако эти сети все еще существуют как часть дерева SPF и используются, чтобы достигнуть устройств на тех сетях.

Отметьте: фактический алгоритм SPF определяет самую короткую дорожку, поскольку это строит дерево SPF. Мы сделали это в двух шагах, чтобы упростить понимание алгоритма.

Фигура показывает дерево SPF для R1. Используя это дерево, результаты алгоритма SPF указывают самую короткую дорожку к каждой сети. Только ЛВС показывают в столе, но SPF может также использоваться, чтобы определить самую короткую дорожку к каждой WAN сети связи. В этом случае, R1 решает, что самая короткая дорожка для каждой сети:

Сеть 10.5.0.0/16 через последовательный 0/0/0 R2 по стоимости 22

Сетей 10.6.0.0/16 через последовательный 0/0/1 R3 по стоимости 7

Сетей 10.7.0.0/16 через последовательный 0/0/1 R3 по стоимости 15

Сетей 10.8.0.0/16 через последовательный 0/0/1 R3 по стоимости 17

Сетей 10.9.0.0/16 через последовательный 0/0/0 R2 по стоимости 30

Сетей 10.10.0.0/16 через последовательный 0/0/1 R3 по стоимости 25

Сетей 10.11.0.0/16 через последовательный 0/0/1 R3 по стоимости 27

Каждых маршрутизаторов строит его собственное дерево SPF независимо из всех других маршрутизаторов. Чтобы гарантировать надлежащее направление, государственные связью базы данных, используемые, чтобы строить те деревья должны быть идентичными на всех маршрутизаторах. В Главе 11, "OSFP", мы исследуем это более подробно.

	Generating a Routing Table from the SPF Tree

Using the shortest path information determined by the SPF algorithm, these paths can now be added to the routing table. You can see in the figure how the following routes have now been added to R1's routing table:
10.5.0.0/16 via R2 Serial 0/0/0, cost = 22
10.6.0.0/16 via R3 Serial 0/0/1, cost = 7
10.7.0.0/16 via R3 Serial 0/0/1, cost = 15
10.8.0.0/16 via R3 Serial 0/0/1, cost = 17
10.9.0.0/16 via R2 Serial 0/0/0, cost = 30
10.10.0.0/16 via R3 Serial 0/0/1, cost = 25
10.11.0.0/16 via R3 Serial 0/0/1, cost = 27

The routing table will also include all directly connected networks and routes from any other sources, such as static routes. Packets will now be forwarded according to these entries in the routing table.
	Производя Стол Направления от Дерева SPF
Используя самую короткую информацию дорожки, определенную алгоритмом SPF, эти дорожки могут теперь быть добавлены к столу направления. Вы можете видеть в фигуре, как следующие маршруты были теперь добавлены к столу направления R1's:

10.5.0.0/16 через Последовательный 0/0/0 R2, стоимость = 22

10.6.0.0/16 через Последовательный 0/0/1 R3, стоимость = 7

10.7.0.0/16 через Последовательный 0/0/1 R3, стоимость = 15

10.8.0.0/16 через Последовательный 0/0/1 R3, стоимость = 17

10.9.0.0/16 через Последовательный 0/0/0 R2, стоимость = 30

10.10.0.0/16 через Последовательный 0/0/1 R3, стоимость = 25

10.11.0.0/16 через Последовательный 0/0/1 R3, стоимость = 27

Стол направления будет также включать все непосредственно связанные сети и маршруты из любых других источников, типа статических маршрутов. Пакеты будут теперь отправлены согласно этим записям в столе направления.

	10.2.1 Advantages of a Link-State Routing Protocol
	10.2.1 Преимущества государственного связью Протокола Направления

	There are several advantages of link-state routing protocols compared to distance vector routing protocols.

Builds a Topological Map

Link-state routing protocols create a topological map, or SPF tree of the network topology. Distance vector routing protocols do not have a topological map of the network. Routers implementing a distance vector routing protocol only have a list of networks, which includes the cost (distance) and next-hop routers (direction) to those networks. Because link-state routing protocols exchange link-states, the SPF algorithm can build an SPF tree of the network. Using the SPF tree, each router can independently determine the shortest path to every network.

Fast Convergence

When receiving a Link-state Packet (LSP), link-state routing protocols immediately flood the LSP out all interfaces except for the interface from which the LSP was received. A router using a distance vector routing protocol needs to process each routing update and update its routing table before flooding them out other interfaces, even with triggered updates. Faster convergence is achieved for link-state routing protocols. A notable exception is EIGRP.

Event-driven Updates

After the initial flooding of LSPs, link-state routing protocols only send out an LSP when there is a change in the topology. The LSP contains only the information regarding the affected link. Unlike some distance vector routing protocols, link-state routing protocols do not send periodic updates.

Note: OSPF routers do flood the own link-states every 30 minutes. This is known as a paranoid update and is discussed in the following chapter. Also, not all distance vector routing protocols send periodic updates. RIP and IGRP send periodic updates; however, EIGRP does not.

Hierarchical Design

Link-state routing protocols such as OSPF and IS-IS use the concept of areas. Multiple areas create a hierarchical design to networks, allowing for better route aggregation (summarization) and the isolation of routing issues within an area. Multi-area OSPF and IS-IS are discussed further in CCNP.
	Есть несколько преимуществ государственных связью протоколов направления по сравнению с протоколами направления вектора расстояния.

Строит Топологические Карты

Протоколы направления государства связи, создают топологическую карту, или дерево SPF топологии сети. Протоколы направления вектора расстояния не имеют топологической карты сети. Маршрутизаторы осуществляя протокол направления вектора расстояния только имеют список сетей, который включает стоимость (расстояние) и маршрутизаторы следующего перелета (руководство) к тем сетям. Поскольку государственные связью государства связи обмена протоколов направления, алгоритм SPF может строить дерево SPF сети. Используя дерево SPF, каждый маршрутизатор может независимо определить самую короткую дорожку к каждой сети.

Быстрая Конвергенция, получая государственный связью Пакет (LSP), государственные связью протоколы направления немедленно затопляют LSP все интерфейсы за исключением интерфейса, от которого был получен LSP. Маршрутизатор, используя протокол направления вектора расстояния должен обработать каждое обновление направления и обновить его стол направления перед наводнением их другие интерфейсы, даже с вызванными обновлениями. Более быстрая конвергенция достигнута для государственных связью протоколов направления. Известное исключение - EIGRP.

Управляемые случаем Обновления

После начального наводнения LSPs, государственные связью протоколы направления только отсылают LSP, когда есть изменение в топологии. LSP содержит только информацию относительно затронутой связи. В отличие от некоторых протоколов направления вектора расстояния, государственные связью протоколы направления не посылают периодические обновления.

Отметьте: маршрутизаторы OSPF действительно затопляют собственные государства связи каждые 30 минут. Это известно как параноидальное обновление и обсуждено в следующей главе. Кроме того, не все протоколы направления вектора расстояния посылают периодические обновления. РАЗОРВИТЕСЬ и IGRP посылают периодические обновления; однако, EIGRP не делает.

Иерархические Проекта

Протоколы направления государства связи, типа OSPF и ISIS используют понятие областей. Многократные области создают иерархический проект к сетям, учитывая лучшее скопление маршрута (резюмирование) и изоляция проблем направления в пределах области. Мультиобласть OSPF и ISIS обсуждена далее в CCNP.

	10.2.2 Reguirements of a Link-State Routing Protocol
	10.2.2 Reguirements государственного связью Протокола Направления

	Modern link-state routing protocols are designed to minimize the effects on memory, CPU, and bandwidth. The use and configuration of multiple areas can reduce the size of the link-state databases. Multiple areas can also limit the amount of link-state information flooding in a routing domain and send LSPs only to those routers that need them.

For example, when there is a change in the topology, only those routers in the affected area receive the LSP and run the SPF algorithm. This can help isolate an unstable link to a specific area in the routing domain. In the figure, there are three separate routing domains: Area 1, Area 0, and Area 51. If a network in Area 51 goes down, the LSP with the information about this downed link is only flooded to other routers in that area. Only routers in Area 51 will need to update their link-state databases, rerun the SPF algorithm, create a new SPF tree, and update their routing tables. Routers in other areas will learn that this route is down, but this will be done with a type of link-state packet that does not cause them to rerun their SPF algorithm. Routers in other areas can update their routing tables directly.

Note: Multiple areas with OSPF and IS-IS are discussed in CCNP.
	Современные государственные связью протоколы направления разработаны, чтобы минимизировать эффекты на память, центральный процессор, и полосу пропускания. Использование и конфигурация многократных областей могут уменьшить размер государственных связью баз данных. Многократные области могут также ограничить количество государственного связью наводнения информации в области направления и послать LSPs только тем маршрутизаторам, которые нуждаются в них.

Например, когда есть изменение в топологии, только те маршрутизаторы в затронутой области получают LSP и управляют алгоритмом SPF. Это может помочь изолировать непостоянную связь к определенной области в области направления. В фигуре, есть три отдельных области направления: Область 1, Область 0, и Область 51. Если сеть в Области 51 понижается, LSP с информацией об этой побежденной связи только затопляется к другим маршрутизаторам в той области. Только маршрутизаторы в Области 51 будут должны обновить их государственные связью базы данных, запустить повторно алгоритм SPF, создать новое дерево SPF, и обновление их столы направления. Маршрутизаторы в других областях узнают, что этот маршрут снижается, но это будет сделано с типом государственного связью пакета, который не заставляет их запускать повторно их алгоритм SPF. Маршрутизаторы в других областях могут обновить их столы направления непосредственно.

Отметьте: Многократные области с OSPF и ISIS обсуждены в CCNP.

	Memory Requirements

Link-state routing protocols typically require more memory, more CPU processing, and at times more bandwidth than distance vector routing protocols. The memory requirements are due to the use of link-state databases and the creation of the SPF tree.
Processing Requirements

Link-state protocols can also require more CPU processing than distance vector routing protocols. The SPF algorithm requires more CPU time than distance vector algorithms such as Bellman-Ford because link-state protocols build a complete map of the topology.

Bandwidth Requirements

The flooding of link-state packets can adversely affect the available bandwidth on a network. This should only occur during initial startup of routers, but can also be an issue on unstable networks.
	Протоколы направления

Государства связи Требуемых объемов и конфигураций памяти типично требуют большего количества памяти, большего количества обработки центрального процессора, и время от времени больше полосы пропускания чем протоколы направления вектора расстояния. Требуемые объемы и конфигурации памяти происходят из-за использования государственных связью баз данных и создания дерева SPF.

Обработка протоколов

Государства связи Требований может также требовать большего количества обработки центрального процессора чем протоколы направления вектора расстояния. Алгоритм SPF требует большего количества времени центрального процессора чем алгоритмы вектора расстояния, типа Форда глашатая, потому что государственные связью протоколы строят полную карту топологии.

Требования Полосы

Пропускания наводнение государственных связью пакетов могут неблагоприятно затронуть доступную полосу пропускания на сети. Это должно только произойти в течение начального запуска маршрутизаторов, но может также быть проблемой о непостоянных сетях.

	10.2.3 Requirements of a Link-State Routing Protocol
	10.2.3 Требования государственного связью Протокола Направления

	There are two link-state routing protocols used for routing IP today:

Open Shortest Path First (OSPF)

Intermediate System-to-Intermediate System (IS-IS)

OSPF

OSPF was designed by the IETF (Internet Engineering Task Force) OSPF Working Group, which still exists today. The development of OSPF began in 1987 and there are two current versions in use:

OSPFv2: OSPF for IPv4 networks (RFC 1247 and RFC 2328)

OSPFv3: OSPF for IPv6 networks (RFC 2740)

Most of the work on OSPF was done by John Moy, author of most of the RFCs regarding OSPF. His book, OSPF, Anatomy of an Internet Routing Protocol, provides interesting insight to the development of OSPF.

Note: OSPF is discussed in the following chapter. Multiple Area OSPF and OSPFv3 are discussed in CCNP.
IS-IS

IS-IS was designed by ISO (International Organization for Standardization) and is described in ISO 10589. The first incarnation of this routing protocol was developed at DEC (Digital Equipment Corporation) and is known as DECnet Phase V. Radia Perlman was the chief designer of the IS-IS routing protocol.

IS-IS was originally designed for the OSI protocol suite and not the TCP/IP protocol suite. Later, Integrated IS-IS, or Dual IS-IS, included support for IP networks. Although IS-IS has been known as the routing protocol used mainly by ISPs and carriers, more enterprise networks are beginning to use IS-IS.

OSPF and IS-IS share many similarities and also have many differences. There are many pro-OSPF and pro-IS-IS factions who discuss and debate the advantages of one routing protocol over the other. Both routing protocols provide the necessary routing functionality needed. You can learn more about IS-IS and OSPF in CCNP and begin to make your own determination if one protocol is more advantageous than the other.
	Есть два государственных связью протокола направления, используемые для IP направления сегодня:

Откройте Самую короткую Дорожку Сначала (OSPF)

Система Системы-к-промежуточному-звену Промежуточного звена (ISIS)

OSPF
OSPF была разработана IETF (Интернет, Проектируя Целевую группу) Рабочая группа OSPF, которая все еще существует сегодня. Развитие OSPF началось в 1987 и в использовании есть две текущих версии:

OSPFv2: OSPF для сетей IPv4 (RFC 1247 и RFC 2328)

OSPFv3: OSPF для сетей IPv6 (RFC 2740)

Большинство работы над OSPF был сделан Джоном Мой, автор большинства RFCs относительно OSPF. Его книга, OSPF, Анатомия интернет-Протокола Направления, обеспечивает интересное понимание к развитию OSPF.

Отметьте: OSPF обсужден в следующей главе. Многократная Область OSPF и OSPFv3 обсуждена в CCNP.

ISIS

ISIS был разработан Международной Организацией по Стандартизации (Международная Организация для Стандартизации) и описан в Международной Организации по Стандартизации 10589. Первое воплощение этого протокола направления было развито в DEC (Цифровая Корпорация Оборудования) и известно как Фаза DECnet V. Radia Perlman был главным проектировщиком протокола направления ISIS.

ISIS был первоначально разработан для набора протокола OSI а не набора протокола TCP/IP. Позже, Интегрированный ISIS, или Двойной ISIS, включал поддержку IP сетям. Хотя ISIS был известен как протокол направления, используемый главным образом ISPs и курьерами, больше сетей предприятия начинает использовать ISIS.

OSPF и ISIS разделяют много подобий и также имеют много различий. Есть много pro-OSPF, и фракции "про --", кто обсуждает и обсуждает преимущества одного протокола направления по другому. Оба протокола направления обеспечивают необходимые необходимые функциональные возможности направления. Вы можете учиться больше о ISIS и OSPF в CCNP и начинать делать ваше собственное определение, если один протокол более выгоден чем другой.

	10.3.1 Summary and Review
	10.3.1 Резюме и Обзор

	Summary

Link-state routing protocols are also known as shortest path first protocols and are built around Edsger Dijkstra's shortest path first (SPF) algorithm. There are two link-state routing protocols for IP: OSPF (Open Shortest Path First) and IS-IS (Intermediate-System-to-Intermediate-System).

The link-state process can be summarized as follows:
1. Each router learns about its own directly connected networks.

2. Each router is responsible for "saying hello" to its neighbors on directly connected networks. 

3. Each router builds a Link-State Packet (LSP) containing the state of each directly connected link. 

4. Each router floods the LSP to all neighbors, who then store all LSPs received in a database. 

5. Each router uses the database to construct a complete map of the topology and computes the best path to each destination network.

A link is an interface on the router. A link-state is the information about that interface including its IP address and subnet mask, the type of network, the cost associated with the link, and any neighbor routers on that link.

Each router determines its own link-states and floods the information to all other routers in the area. As a result, each router builds a link-state database (LSDB) containing the link-state information from all other routers. Each router will have identical LSDBs. Using the information in the LSDB, each router will run the SPF algorithm. The SPF algorithm will create an SPF tree, with the router at the root of the tree. As each link is connected to other links, the SPF tree is created. Once the SPF tree is completed, the router can determine on its own the best path to each network in the tree. This best path information is then stored in the router's routing table.

Link-state routing protocols build a local topology map of the network that allows each router to determine the best path to a given network. A new LSP is sent only when there is a change in the topology. When a link is added, removed or modified, the router will flood the new LSP to all other routers. When a router receives the new LSP, it will update is LSDB, rerun the SPF algorithm, create a new SPF tree, and update its routing table.

Link-state routing protocols tend to have a faster convergence time than distance vector routing protocols. A notable exception is EIGRP. However, link-state routing protocols do require more memory and processing requirements. This is usually not an issue with today's newer routers.

In the next and final chapter of this course, you will learn about the link-state routing protocol, OSPF.
	Итоговые
Государственные связью протоколы направления также известны как самая короткая дорожка первые протоколы и построены вокруг самой короткой дорожки Эдсджера Диджкстры сначала (SPF) алгоритм. Есть два государственных связью протокола направления для IP: OSPF (Открывают Самую короткую Дорожку Сначала), и ISIS (Intermediate-System-to-Intermediate-System).

Государственный связью процесс может быть получен в итоге следующим образом:

1. Каждый маршрутизатор узнает о его собственных непосредственно связанных сетях.

2. Каждый маршрутизатор ответственен за то, что "говорит привет" его соседям на непосредственно связанных сетях.

3. Каждый маршрутизатор строит государственный связью Пакет (LSP), содержащий государство каждой непосредственно связанной связи.

4. Каждый маршрутизатор затопляет LSP всем соседям, которые тогда хранят весь LSPs, полученный в базе данных.

5. Каждый маршрутизатор использует базу данных, чтобы строить полную карту топологии и вычисляет лучшую дорожку к каждой сети предназначения. Связь - интерфейс на маршрутизаторе.

Государство связи - информация о том интерфейсе, включая его IP адрес и маску подсети, тип сети, стоимость, связанная со связью, и любыми соседними маршрутизаторами на той связи.

Каждый маршрутизатор определяет его собственные государства связи и затопляет информацию ко всем другим маршрутизаторам в области. В результате каждый маршрутизатор строит государственную связью базу данных (LSDB), содержащий государственную связью информацию от всех других маршрутизаторов. Каждый маршрутизатор будет иметь идентичный LSDBs. Используя информацию в LSDB, каждый маршрутизатор будет управлять алгоритмом SPF. Алгоритм SPF создаст дерево SPF, с маршрутизатором в корне дерева. Поскольку каждая связь связана с другими связями, дерево SPF создано. Как только дерево SPF закончено, маршрутизатор может определить самостоятельно лучшую дорожку к каждой сети в дереве. Эта лучшая информация дорожки тогда сохранена в столе направления маршрутизатора.

Государственные связью протоколы направления строят местную карту топологии сети, которая позволяет каждому маршрутизатору определять лучшую дорожку к данной сети. Новый LSP посылают только, когда есть изменение в топологии. Когда связь добавлена, удалила или изменила, маршрутизатор затопит новый LSP ко всем другим маршрутизаторам. То, когда маршрутизатор получает новый LSP, это обновит, - LSDB, запускает повторно алгоритм SPF, создает новое дерево SPF, и обновляет его стол направления.

Государственные связью протоколы направления имеют тенденцию иметь более быстрое время конвергенции чем протоколы направления вектора расстояния. Известное исключение - EIGRP. Однако, государственные связью протоколы направления действительно требуют большего количества памяти и требований обработки. Это - обычно не проблема с сегодняшними более новыми маршрутизаторами.

В следующей и заключительной главе этого курса, Вы узнаете о государственном связью протоколе направления, OSPF.

	The Packet Tracer Skills Integration Challenge Activity for this chapter is very similar to the activity you completed at the end of Chapter 9. The scenario is slightly different, allowing you to better practice your skills.

Packet Tracer Skills Integration Instructions (PDF)

Click the packet tracer icon for more details.
	Деятельность Вызова Интеграции Навыков Трассирующего снаряда Пакета для этой главы очень подобна деятельности, которую Вы закончили в конце Главы 9. Сценарий немного отличен, разрешая Вам лучшей практике ваши навыки.

Инструкции Интеграции Навыков Трассирующего снаряда Пакета (PDF)

Щелчок изображение трассирующего снаряда пакета для большего количества деталей.

	To Learn More

Suggested Books

Understanding the SPF algorithm is not difficult. There are several good books and online resources that explain Dijkstra's algorithm and how it is used in networking. There are several web sites devoted to explaining how these algorithms work. Seek out some of the resources and familiarize yourself with how this algorithm works.

Here are some suggested resources:

Interconnections, Bridges, Routers, Switches, and Internetworking Protocols, by Radia Perlman

Cisco IP Routing, by Alex Zinin

Routing the Internet, by Christian Huitema

Classroom Analogy

An exercise to help you understand the SPF algorithm can be done with a classroom of students and a set of index cards. Each student gets a set four index cards. On the first index card the student will write down their name along with the name of the student sitting to their left. If there is not a student there, have them write the word "none". On the next card the student will do the same thing but for the student on their right. The next two cards are for the students sitting in front, and sitting in back. These index cards are representative of link-state information.

For example, Teri has a set of four cards with the following information:

Teri ---> Jen

Teri --->Pat

Teri --->Rick

Teri --->Allan

Once all of the students in the classroom have filled out the index cards, the instructor collects all of the index cards. This is similar to the link-state flooding process. The stack of index cards is similar to the link-state database. In a network, all routers would have this identical link-state database.

The instructor takes each card and lists the name and the neighbor student on the board with a line between them. After all of the index cards are transcribed to the board, the end result will be a map of the students in the classroom. To make it easier, the instructor should map the names similar to how students are sitting in the classroom, for example, Jen is sitting to the left of Teri. This is similar to the SPF tree that a link-state routing protocol creates.

Using this topology map on the board the instructor can see all of the paths to the various students in the class.
	Изучать Более
Предложенные Книги

Понимая алгоритм SPF не трудно. Есть несколько хороших книг и ресурсов онлайн, которые объясняют алгоритм Диджкстры и как это используется в организации сети. Есть несколько вебсайтов, посвященных объяснению, как эти алгоритмы работают. Ищите некоторые из ресурсов и ознакомьте себя с тем, как этот алгоритм работает.

Вот - некоторые предложенные ресурсы:

Взаимосвязи, Мосты, Маршрутизаторы, Выключатели, и Межсетевые Протоколы, Radia Perlman
Направление IP Cisco, Алекса Зинина

Направлением Интернет, по христианина Хуитемы

Аналогии Классной комнаты

Осуществление, чтобы помочь Вам, чтобы понять алгоритм SPF могут быть сделаны с классной комнатой студентов и ряда карт индекса. Каждый студент получает набор четыре карты индекса. На первой карте индекса студент запишет их название наряду с названием студента, сидящего с левой стороны от них. Если нет студента там, сделайте так, чтобы они не написали слово "ни один". На следующей карте студент сделает ту же самую вещь, но для студента с правой стороны от них. Следующие две карты - для студентов, сидящих впереди, и сидящих в задней части. Эти карты индекса являются представительными для государственной связью информации.

Например, Teri имеет ряд четырех карт со следующей информацией:

Teri---> Джен

Тери---> Пат

Тери---> Рик

Тери---> Аллан

Однажды все студенты в классной комнате заполнил карты индекса, преподаватель собирает все карты индекса. Это подобно процессу наводнения государства связи. Стек карт индекса подобен государственной связью базе данных. В сети, все маршрутизаторы имели бы эту идентичную государственную связью базу данных.

Преподаватель берет каждую карту и перечисляет название и соседнего студента на правлении с линией между ними. После того, как все карты индекса расшифрованы к правлению, исход будет картой студентов в классной комнате. Чтобы облегчить, преподаватель должен нанести на карту названия, подобные тому, как студенты сидят в классной комнате, например, Джен сидит налево от Teri. Это подобно дереву SPF, которое государственный связью протокол направления создает.

Используя эту карту топологии на правлении преподаватель может видеть все дорожки к различным студентам в классе.

	11.0.1 Chapter Introduction
	11.0.1 Введение Главы

	Open Shortest Path First (OSPF ) is a link-state routing protocol that was developed as a replacement for the distance vector routing protocol RIP. RIP was an acceptable routing protocol in the early days of networking and the Internet, but its reliance on hop count as the only measure for choosing the best route quickly became unacceptable in larger networks that needed a more robust routing solution. OSPF is a classless routing protocol that uses the concept of areas for scalability. RFC 2328 defines the OSPF metric as an arbitrary value called cost. The Cisco IOS uses bandwidth as the OSPF cost metric.

OSPF's major advantages over RIP are its fast convergence and its scalability to much larger network implementations. In this final chapter of the Routing Protocols and Concepts course, you will learn basic, single-area OSPF implementations and configurations. More complex OSPF configurations and concepts are reserved for CCNP-level courses.
	Откройтесь Самая короткая Дорожка Сначала (OSPF) - государственный связью протокол направления, который был развит как замена для РАЗРЫВА протокола направления вектора расстояния. РАЗРЫВ был приемлемым протоколом направления в ранние дни организации сети и Интернета, но его уверенности относительно счета перелета, поскольку единственная мера чтобы выбирать лучший маршрут быстро стала недопустимой в больших сетях, которые нуждались в более здравом решении для направления. OSPF - бесклассовый протокол направления, который использует понятие областей для масштабируемости. RFC 2328 определяет метрическое OSPF как произвольная ценность, названная стоимостью. IOS Cisco использует полосу пропускания, поскольку OSPF стоили метрический.

Главные преимущества OSPF перед РАЗРЫВОМ - его быстрая конвергенция и его масштабируемость к намного большему выполнению сети. В этой заключительной главе Протоколов Направления и курса Понятий, Вы будете учиться основной, единственная область выполнение OSPF и конфигурации. Более сложные конфигурации OSPF и понятия сохранены для курсов CCNP-уровня.

	11.1.1 Background of OSPF
	11.1.1 Фон OSPF

	The initial development of OSPF began in 1987 by the Internet Engineering Task Force (IETF) OSPF Working Group. At that time the Internet was largely an academic and research network funded by the U.S. government.

Roll over the dates in the OSPF Development Timeline figure to see related events.

In 1989, the specification for OSPFv1 was published in RFC 1131. There were two implementations written: one to run on routers and the other to run on UNIX workstations. The latter implementation later became a widespread UNIX process known as GATED. OSPFv1 was an experimental routing protocol and never deployed.

In 1991, OSPFv2 was introduced in RFC 1247 by John Moy. OSPFv2 offered significant technical improvements over OSPFv1. At the same time, ISO was working on a link-state routing protocol of their own, Intermediate System-to-Intermediate System (IS-IS). Not surprisingly, IETF chose OSPF as their recommended IGP (Interior Gateway Protocol).

In 1998, the OSPFv2 specification was updated in RFC 2328 and is the current RFC for OSPF.

Note: In 1999 OSPFv3 for IPv6 was published in RFC 2740. RFC 2740 was written by John Moy, Rob Coltun, and Dennis Ferguson. OSPFv3 is discussed in CCNP.

Links

"OSPF Version 2," http://www.ietf.org/rfc/rfc2328
	Начальное развитие OSPF началось в 1987 Интернетом, Проектируя Целевую группу (IETF) OSPF Рабочая группа. Тогда Интернет был в значительной степени академической сетью и сетью исследования, финансируемой американским правительством.

Переверните даты в фигуре Графика времени Развития OSPF, чтобы видеть связанные события.

В 1989, спецификация для OSPFv1 была издана в RFC 1131. Было два письменное выполнения: один, чтобы бежать на маршрутизаторах и другом, чтобы бежать на автоматизированных рабочих местах UNIX. Последнее выполнение позже стало широко распространенным процессом UNIX, известным как GATED. OSPFv1 был экспериментальным протоколом направления и никогда не развертывался.

В 1991, OSPFv2 был введен в RFC 1247 Джоном Мой. OSPFv2 предложил существенные технические усовершенствования по OSPFv1. В то же самое время, Международная Организация по Стандартизации воздействовала на государственный связью протокол направления собственная, Промежуточная Система Системы-к-промежуточному-звену (ISIS). Не удивительно, IETF выбрал OSPF как их рекомендованный IGP (Внутренний Протокол Ворот).

В 1998, спецификация OSPFv2 была обновлена в RFC 2328 и - текущий RFC для OSPF.

Отметьте: В 1999 OSPFv3 для IPv6 был издан в RFC 2740. RFC 2740 был написан Джоном Мой, Робом Колтуном, и Деннисом Фергузоном. OSPFv3 обсужден в CCNP.

Связи

"Версия 2 OSPF," http://www.ietf.org/rfc/rfc2328

	11.1.2 OSPF Message Encapsulation
	11.1.2 Герметизация Сообщения OSPF

	The data portion of an OSPF message is encapsulated in a packet. This data field can include one of five OSPF packet types. Each packet type is briefly discussed in the next topic.

Roll over the fields in the Encapsulated OSPF Message figure to see the encapsulation process.

The OSPF packet header is included with every OSPF packet, regardless of its type. The OSPF packet header and packet type-specific data are then encapsulated in an IP packet. In the IP packet header, the protocol field is set to 89 to indicate OSPF, and the destination address is set to one of two multicast addresses: 224.0.0.5 or 224.0.0.6. If the OSPF packet is encapsulated in an Ethernet frame, the destination MAC address is also a multicast address: 01-00-5E-00-00-05 or 01-00-5E-00-00-06.
	Часть данных сообщения OSPF заключена в капсулу в пакете. Эта область данных может включить один из пяти типов пакета OSPF. Каждый тип пакета кратко обсужден в следующей теме.

Переверните области в Скрытой фигуре Сообщения OSPF, чтобы видеть процесс герметизации.

Удар головой пакета OSPF включен с каждым пакетом OSPF, независимо от его типа. Удар головой пакета OSPF и пакет определенные для типа данные тогда заключены в капсулу в IP пакете. В IP ударе головой пакета, область протокола собирается 89, чтобы указать OSPF, и адрес предназначения собирается один из двух адресов мультиброска: 224.0.0.5 или 224.0.0.6. Если пакет OSPF заключен в капсулу в структуре Ethernet, адрес MAC предназначения - также адрес мультиброска: 01-00-5E-00-00-05 или 01-00-5E-00-00-06.

	11.1.3 OSPF Packet Types
	11.1.3 Типы Пакета OSPF

	In the previous chapter, we introduced Link-State Packets (LSPs). The figure shows the five different types of OSPF LSPs. Each packet serves a specific purpose in the OSPF routing process:

1. Hello - Hello packets are used to establish and maintain adjacency with other OSPF routers. The hello protocol is discussed in detail in the next topic. 

2. DBD - The Database Description (DBD) packet contains an abbreviated list of the sending router's link-state database and is used by receiving routers to check against the local link-state database.

3. LSR - Receiving routers can then request more information about any entry in the DBD by sending a Link-State Request (LSR).

4. LSU - Link-State Update (LSU) packets are used to reply to LSRs as well as to announce new information. LSUs contain seven different types of Link-State Advertisements (LSAs). LSUs and LSAs are briefly discussed in a later topic.

5. LSAck - When an LSU is received, the router sends a Link-State Acknowledgement (LSAck) to confirm receipt of the LSU.
	В предыдущей главе, мы вводили государственные связью Пакеты (LSPs). Фигура показывает пять различных типов OSPF LSPs. Каждый пакет удовлетворяет определенной цели в процессе направления OSPF:

1. Привет - Привет пакеты используются, чтобы установить и поддержать смежность с другими маршрутизаторами OSPF. Привет протокол обсужден подробно в следующей теме.

2. DBD - Описание Базы данных (DBD) пакет содержит сокращенный список государственной связью базы данных маршрутизатора посылки и используется, получая маршрутизаторы, чтобы проверить против местной государственной связью базы данных.

3. LSR - Получение маршрутизаторов может тогда просить больше информации о любом входе в DBD, посылая государственный связью Запрос (LSR).

4. LSU - государственное связью Обновление (LSU) пакеты используется, чтобы ответить на LSRs так же как объявить новую информацию. LSUs содержат семь различных типов государственных связью Рекламных объявлений (LSAs). LSUs и LSAs кратко обсуждены в более поздней теме.

5. LSAck - Когда LSU получен, маршрутизатор, посылает государственное связью Подтверждение (LSAck), чтобы подтвердить квитанцию LSU.

	11.1.4 Hello Protocol
	11.1.4 Привет Протокол

	The figure shows the OSPF packet header and Hello packet. The blue-shaded fields will be discussed in more detail later in the chapter. For now, let's focus on the uses of the Hello packet.

OSPF packet Type 1 is the OSPF Hello packet. Hello packets are used to:

Discover OSPF neighbors and establish neighbor adjacencies.
Advertise parameters on which two routers must agree to become neighbors.

Elect the Designated Router (DR) and Backup Designated Router (BDR) on multiaccess networks like Ethernet and Frame Relay.

Important fields shown in the figure include:

Type: OSPF Packet Type: Hello (1), DD (2), LS Request (3), LS Update (4), LS ACK (5)
Router ID: ID of the originating router
Area ID: area from which the packet originated
Network Mask: Subnet mask associated with the sending interface

Hello Interval: number of seconds between the sending router's hellos

Router Priority: Used in DR/BDR election (discussed later)
Designated Router (DR): Router ID of the DR, if any
Backup Designated Router (BDR): Router ID of the BDR, if any
List of Neighbors: lists the OSPF Router ID of the neighboring router(s)
	Фигура показывает удар головой пакета OSPF и Привет пакет. Синее-заштрихованные области будут обсуждены более подробно позже в главе. Пока, давайте сосредотачиваться на использованиях Привет пакет.

Тип 1 пакета OSPF - OSPF Привет пакет. Привет пакеты используются:

Обнаружьте соседей OSPF и установите соседние окрестности.

Рекламируйте параметры, на которых два маршрутизатора должны согласиться стать соседями.

Выберите Определяемый Маршрутизатор (ДОКТОР) и Сделайте копию Определяемого Маршрутизатора (BDR) на сетях мультидоступа как Реле Ethernet и Структуры.

Важные области, показанные в фигуре включают:

Напечатайте: Тип Пакета OSPF: Привет (1), DD (2), Запрос левой стороны (3), Обновление левой стороны (4), левая сторона ACK (5)

Удостоверение личности Маршрутизатора: удостоверение личности происходящего удостоверения личности

Области маршрутизатора: область, из которой пакет породил

Маску Сети: маска Подсети связала с интерфейсом посылки

Привет Интервал: число секунд между hellos Приоритетом

Маршрутизатора маршрутизатора посылки: Используемый на выборах DR/BDR (обсуждал позже)

Определяемый Маршрутизатор (ДОКТОР): Удостоверение личности маршрутизатора ДОКТОРА, если любой

Резервный Определяемый Маршрутизатор (BDR): удостоверение личности Маршрутизатора BDR, если любой

Список Соседей: перечисляет удостоверение личности Маршрутизатора OSPF соседнего маршрутизатора (ов)

	Neighbor Establishment

Before an OSPF router can flood its link-states to other routers, it must first determine if there are any other OSPF neighbors on any of its links. In the figure, the OSPF routers are sending Hello packets on all OSPF-enabled interfaces to determine if there are any neighbors on those links. The information in the OSPF Hello includes the OSPF Router ID of the router sending the Hello packet (Router ID is discussed later in the chapter). Receiving an OSPF Hello packet on an interface confirms for a router that there is another OSPF router on this link. OSPF then establishes adjacency with the neighbor. For example, in the figure, R1 will establish adjacencies with R2 and R3.

OSPF Hello and Dead Intervals

Before two routers can form an OSPF neighbor adjacency, they must agree on three values: Hello interval, Dead interval, and network type. The OSPF Hello interval indicates how often an OSPF router transmits its Hello packets. By default, OSPF Hello packets are sent every 10 seconds on multiaccess and point-to-point segments and every 30 seconds on non-broadcast multiaccess (NBMA) segments (Frame Relay, X.25, ATM).

In most cases, OSPF Hello packets are sent as multicast to an address reserved for ALLSPFRouters at 224.0.0.5. Using a multicast address allows a device to ignore the packet if its interface is not enabled to accept OSPF packets. This saves CPU processing time on non-OSPF devices.

The Dead interval is the period, expressed in seconds, that the router will wait to receive a Hello packet before declaring the neighbor "down." Cisco uses a default of four times the Hello interval. For multiaccess and point-to-point segments, this period is 40 seconds. For NBMA networks, the Dead interval is 120 seconds.

If the Dead interval expires before the routers receive a Hello packet, OSPF will remove that neighbor from its link-state database. The router floods the link-state information about the "down" neighbor out all OSPF enabled interfaces.

Network types are discussed later in the chapter.

Electing a DR and BDR

To reduce the amount of OSPF traffic on multiaccess networks, OSPF elects a Designated Router (DR) and Backup Designated Router (BDR). The DR is responsible for updating all other OSPF routers (called DROthers) when a change occurs in the multiaccess network. The BDR monitors the DR and takes over as DR if the current DR fails.

In the figure, R1, R2, and R3 are connected through point-to-point links. Therefore, no DR/BDR election occurs. The DR/BDR election and processes will be discussed in a later topic and the topology will be changed to a multiaccess network.

Note: The Hello packet is discussed in more detail in CCNP along with the other types of OSPF packets.
	Соседнее Учреждение

Перед маршрутизатором OSPF может затопить его государства связи к другим маршрутизаторам, это должно сначала определить, есть ли любые другие соседи OSPF на любой из его связей. В фигуре, маршрутизаторы OSPF посылают Привет пакеты на всех OSPF-позволенных интерфейсах, чтобы определить, есть ли соседи на тех связях. Информация в OSPF Привет включает удостоверение личности Маршрутизатора OSPF маршрутизатора, посылая Привет пакет (удостоверение личности Маршрутизатора обсуждено позже в главе). Получая OSPF Привет пакет на интерфейсе подтверждает для маршрутизатора, что есть другой маршрутизатор OSPF на этой связи. OSPF тогда устанавливает смежность с соседом. Например, в фигуре, R1 will устанавливают окрестности с R2 и R3.

OSPF Привет и Мертвые Интервалы

Перед двумя маршрутизаторами может сформировать смежность соседа OSPF, они должны договориться о трех ценностях: Привет интервал, Мертвый интервал, и тип сети. OSPF Привет интервал указывает, как часто маршрутизатор OSPF передает Привет пакеты. По умолчанию, OSPF Привет пакеты посылают каждые 10 секунд на долях мультидоступа и пункта-к-пункту и каждые 30 секунд на мультидоступе нерадиопередачи (NBMA) доли (Реле Структуры, X.25, торговый автомат).

В большинстве случаев, OSPF Привет пакеты посылают как мультиброшено адресу, сохраненному для ALLSPFRouters в 224.0.0.5. Используя мультибросок адрес позволяет устройству игнорировать пакет, если его интерфейсу не позволяют принять пакеты OSPF.

Это экономит продолжительность обработки центрального процессора на non-OSPF устройствах. Мертвый интервал - период, выраженный в секундах, которые маршрутизатор будет ждать, чтобы получить Привет пакет перед объявлением соседа "вниз". Cisco использует неплатеж четырех раз Привет интервал. Для долей мультидоступа и пункта-к-пункту, этот период - 40 секунд. Для сетей NBMA, Мертвый интервал - 120 секунд.

Если Мертвый интервал истекает прежде, чем маршрутизаторы получают Привет пакет, OSPF удалит того соседа из его государственной связью базы данных. Маршрутизатор затопляет государственную связью информацию о "вниз" сосед, весь OSPF позволил интерфейсы.

Типы сети обсуждены позже в главе.

Выбирая ДОКТОРА и BDR
Чтобы уменьшить количество движения OSPF на сетях мультидоступа, OSPF выбирает Определяемый Маршрутизатор (ДОКТОР) и Резервный Определяемый Маршрутизатор (BDR). ДОКТОР ответственен за то, что обновил все другие маршрутизаторы OSPF (названный DROthers), когда изменение происходит в сети мультидоступа. BDR контролирует ДОКТОРА и вступает во владение как ДОКТОР, если текущий ДОКТОР терпит неудачу.

В фигуре, R1, R2, и R3 связаны через связи пункта-к-пункту. Поэтому, никакие выборы DR/BDR не происходят. Выборы DR/BDR и процессы будут обсуждены в более поздней теме, и топология будет изменена на сеть мультидоступа.

Отметьте: Привет пакет обсужден более подробно в CCNP наряду с другими типами пакетов OSPF.

	11.1.5 OSPF Link-state Updates
	11.1.5 Обновления государства связи OSPF

	Link-state updates (LSUs) are the packets used for OSPF routing updates. An LSU packet can contain ten different types of Link-State Advertisements (LSAs), as shown in the figure. The difference between the terms Link-State Update (LSU) and Link-State Advertisement (LSA) can sometimes be confusing. At times, these terms are used interchangeably. An LSU contains one or more LSAs and either term can be used to refer to link-state information propagated by OSPF routers.

Note: The different types of LSAs are discussed in CCNP.
	Государственные связью обновления (LSUs) - пакеты, используемые для обновлений направления OSPF. Пакет LSU может содержать десять различных типов государственных связью Рекламных объявлений (LSAs), как показано в фигуре. Различие между Обновлением государства связи сроков (LSU) и государственная связью Реклама (LSA) может иногда быть запутывающим. Время от времени, эти сроки используются попеременно. LSU содержит один или более LSAs, и любой срок может использоваться, чтобы обратиться к государственной связью информации, размноженной маршрутизаторами OSPF.

Отметьте: различные типы LSAs обсуждены в CCNP.

	11.1.6 OSPF Algorithm
	11.1.6 Алгоритм OSPF

	Each OSPF router maintains a link-state database containing the LSAs received from all other routers. Once a router has received all of LSAs and built its local link-state database, OSPF uses Dijkstra's shortest path first (SPF) algorithm to create an SPF tree. The SPF tree is then used to populate the IP routing table with the best paths to each network.


	Каждый маршрутизатор OSPF поддерживает государственную связью базу данных, содержащую LSAs, полученный от всех других маршрутизаторов. Как только маршрутизатор получил все LSAs и строил его местную государственную связью базу данных, OSPF использует самую короткую дорожку Диджкстры сначала (SPF) алгоритм, чтобы создать дерево SPF. Дерево SPF тогда используется, чтобы населить IP стол направления с лучшими дорожками к каждой сети.

	11.1.7 Administrative Distance
	11.1.7 Административное Расстояние

	As you know from Chapter 3, "Introduction to Dynamic Routing," administrative distance (AD) is the trustworthiness (or preference) of the route source. OSPF has a default administrative distance of 110. As you can see from the figure, when compared to other interior gateway protocols (IGPs), OSPF is preferred over IS-IS and RIP.
	Поскольку Вы знаете от Главы 3, "Введение в Динамическое Направление," административное расстояние (нашей эры) - кредитоспособность (или предпочтение) источника маршрута. OSPF имеет административное расстояние по умолчанию 110. Поскольку Вы можете видеть из фигуры, когда по сравнению с другими внутренними протоколами ворот (IGPs), OSPF предпочтен по ISIS и РАЗРЫВУ.

	11.1.8 Authentication
	11.1.8 Установление подлинности

	As stated in previous chapters, configuring routing protocols to use authentication will be discussed in a later course. Like other routing protocols, OSPF can be configured for authentication.

It is good practice to authenticate transmitted routing information. RIPv2, EIGRP, OSPF, IS-IS, and BGP can all be configured to encrypt and authenticate their routing information. This practice ensures that routers will only accept routing information from other routers that have been configured with the same password or authentication information.

Note: Authentication does not encrypt the router's routing table.
	Как заявлено в предыдущих главах, формируя протоколы направления, чтобы использовать установление подлинности будет обсужден в более позднем курсе. Как другие протоколы направления, OSPF может формироваться для установления подлинности.

Это - хорошая практика, чтобы подтвердить подлинность переданной информации направления. RIPv2, EIGRP, OSPF, ISIS, и ПОГРАНИЧНЫЙ МЕЖСЕТЕВОЙ ПРОТОКОЛ могут все формироваться, чтобы зашифровать и подтвердить подлинность их информации направления. Эта практика гарантирует, что маршрутизаторы только примут информацию направления от других маршрутизаторов, которые формировались с тем же самым паролем или опознавательной информацией.

Отметьте: Установление подлинности не зашифровало стол направления маршрутизатора.

	11.2.1 Lab Topology
	11.2.1 Топология Лаборатории

	The figure shows the topology for this chapter. Notice that the addressing scheme is discontiguous. OSPF is a classless routing protocol. Therefore, we will configure the mask as part of our OSPF configuration. As you know, doing this overcomes the problem with discontiguous addressing. Also notice in this topology that there are three serial links of various bandwidths and that each router has multiple paths to each remote network.

Click Addressing to review the IP addresses.

Click R1, R2, and R3 to review each router's starting configuration.
	Фигура показывает топологию для этой главы. Заметьте, что схема адресации разобщена. OSPF - бесклассовый протокол направления. Поэтому, мы будем формировать маску как часть нашей конфигурации OSPF. Как Вы знаете, делая это преодолевает проблему с разобщенной адресацией. Также заметьте в этой топологии, что есть три последовательных связи различных полос пропускания и что каждый маршрутизатор имеет многократные дорожки к каждой отдаленной сети.

Щелкните Адресацией, чтобы рассмотреть IP адреса.

Щелкните R1, R2, и R3, чтобы рассмотреть стартовую конфигурацию каждого маршрутизатора.

	11.2.2 The router ospf Command
	11.2.2 Маршрутизатор ospf Команда

	OSPF is enabled with the router ospf process-id global configuration command. The process-id is a number between 1 and 65535 and is chosen by the network administrator. The process-id is locally significant, which means that it does not have to match other OSPF routers in order to establish adjacencies with those neighbors. This differs from EIGRP. The EIGRP process ID or autonomous system number does need to match for two EIGRP neighbors to become adjacent.

In our topology, we will enable OSPF on all three routers using the same process ID of 1. We are using the same process ID simply for consistency.

R1(config)#router ospf 1

R1(config-router)#
	OSPF позволяется с маршрутизатором ospf, обрабатывают-id глобальную команду конфигурации. Процесс-id - число между 1 и 65535 и выбран администратором сети. Процесс-id в местном масштабе существенен, что означает, что это не должно соответствовать другим маршрутизаторам OSPF, чтобы установить окрестности с теми соседями. Это отличается от EIGRP. Удостоверение личности процесса EIGRP или автономное число системы действительно должны соответствовать для двух соседей EIGRP, чтобы стать смежными.

В нашей топологии, мы позволим OSPF на всех трех маршрутизаторах, используя то же самое удостоверение личности процесса 1. Мы используем то же самое удостоверение личности процесса просто для последовательности.

R1 (config) #router ospf 1

R1 (config-маршрутизатор) # 

	11.2.3 The network Command
	11.2.3 Команда сети

	The network command used with OSPF has the same function as when used with other IGP routing protocols:
Any interfaces on a router that match the network address in the network command will be enabled to send and receive OSPF packets.

This network (or subnet) will be included in OSPF routing updates.

The network command is used in router configuration mode.

Router(config-router)#network network-address wildcard-mask area area-id

The OSPF network command uses a combination of network-address and wildcard-mask similar to that which can be used by EIGRP. Unlike EIGRP, however, OSPF requires the wildcard mask. The network address along with the wildcard mask is used to specify the interface or range of interfaces that will be enabled for OSPF using this network command.

As with EIGRP, the wildcard mask can be configured as the inverse of a subnet mask. For example, R1's FastEthernet 0/0 interface is on the 172.16.1.16/28 network. The subnet mask for this interface is /28 or 255.255.255.240. The inverse of the subnet mask results in the wildcard mask.

255.255.255.255
- 255.255.255.252 Subtract the subnet mask

---------------

0. 0. 0. 15 Wildcard mask

Note: Like EIGRP, some IOS versions allow you to simply enter the subnet mask instead of the wildcard mask. The IOS then converts the subnet mask to the wildcard mask format.

The area area-id refers to the OSPF area. An OSPF area is a group of routers that share link-state information. All OSPF routers in the same area must have the same link-state information in their link-state databases. This is accomplished by routers flooding their individual link-states to all other routers in the area. In this chapter, we will configure all of the OSPF routers within a single area. This is known as single-area OSPF.

An OSPF network can also be configured as multiple areas. There are several advantages to configuring large OSPF networks as multiple areas, including smaller link-state databases and the ability to isolate unstable network problems within an area. Multi-area OSPF is covered in CCNP.

When all of the routers are within the same OSPF area, the network commands must be configured with the same area-id on all routers. Although any area-id can be used, it is good practice to use an area-id of 0 with single-area OSPF. This convention makes it easier if the network is later configured as multiple OSPF areas where area 0 becomes the backbone area.

The figure shows the network commands for all three routers, enabling OSPF on all interfaces. At this point all routers should be able to ping all networks.
	Команда сети, используемая с OSPF имеет ту же самую функцию как тогда, когда используется с другими протоколами направления IGP:

Любым интерфейсам на маршрутизаторе, которые соответствуют адресу сети в команде сети, будут позволять послать и получать пакеты OSPF.

Эта сеть (или подсеть) будет включена в обновления направления OSPF.

Команда сети используется в способе конфигурации маршрутизатора.

Маршрутизатор (config-маршрутизатор) #network область-id области маски группового символа адреса сети

Команда сети OSPF использует комбинацию адреса сети и маски группового символа, подобной этому, которое может использоваться EIGRP. В отличие от EIGRP, однако, OSPF требует маски группового символа. Адрес сети наряду с маской группового символа используется, чтобы определить интерфейс или диапазон интерфейсов, которые будут позволяться для OSPF, использующего эту команду сети.

Как с EIGRP, маска группового символа может формироваться как инверсия маски подсети. Например, R1's FastEthernet 0/0 интерфейс находится на 172.16.1.16/28 сети. Маска подсети для этого интерфейса -/28 или 255.255.255.240. Инверсия маски подсети приводит к маске группового символа.

255.255.255.255

- 255.255.255.252 Вычитают маску подсети

---------------

0. 0. 15 Групповых символов маскируют

Примечание: Как EIGRP, некоторые версии IOS позволяют Вам просто входить в маску подсети вместо маски группового символа. IOS тогда преобразовывает маску подсети в формат маски группового символа.

Область-id области обращается к области OSPF. Область OSPF - группа маршрутизаторов та информация государства связи доли. Все маршрутизаторы OSPF в той же самой области должны иметь ту же самую государственную связью информацию в их государственных связью базах данных. Это достигнуто маршрутизаторами, затопляющими их индивидуальные государства связи ко всем другим маршрутизаторам в области. В этой главе, мы будем формировать все маршрутизаторы OSPF в пределах единственной области. Это известно как единственная область OSPF.

Сеть OSPF может также формироваться как многократные области. Есть несколько преимуществ для конфигурирования больших сетей OSPF как многократные области, включая меньшие государственные связью базы данных и способность изолировать непостоянные проблемы сети в пределах области. Мультиобласть OSPF покрыта в CCNP.

Когда все маршрутизаторы - в пределах той же самой области OSPF, команды сети должны формироваться с той же самой областью-id на всех маршрутизаторах. Хотя любая область-id может использоваться, это - хорошая практика, чтобы использовать область-id 0 с единственной областью OSPF. Это соглашение облегчает, формируется ли сеть позже как многократные области OSPF, где область 0 становится областью основы.

Фигура показывает команды сети для всех трех маршрутизаторов, позволяя OSPF на всех интерфейсах. В этом пункте все маршрутизаторы должны быть в состоянии к звону все сети.

	11.2.4 OSPF Router ID
	11.2.4 Удостоверение личности Маршрутизатора OSPF

	Determining the Router ID

The OSPF router ID is used to uniquely identify each router in the OSPF routing domain. A router ID is simply an IP address. Cisco routers derive the router ID based on three criteria and with the following precedence:

1. Use the IP address configured with the OSPF router-id command.

2. If the router-id is not configured, the router chooses highest IP address of any of its loopback interfaces.

3. If no loopback interfaces are configured, the router chooses highest active IP address of any of its physical interfaces.

Highest Active IP Address

If an OSPF router is not configured with an OSPF router-id command and there are no loopback interfaces configured, the OSPF router ID will be the highest active IP address on any of its interfaces. The interface does not need to be enabled for OSPF, meaning that it does not need to be included in one of the OSPF network commands. However, the interface must be active - it must be in the up state.

Click the Topology button in the figure.

Using the criteria described above, can you determine the router IDs for R1, R2, and R3? The answer is on the next page.
	Определяя удостоверение личности Маршрутизатора

Удостоверение личности маршрутизатора OSPF используется, чтобы уникально идентифицировать каждый маршрутизатор в области направления OSPF. Удостоверение личности маршрутизатора - просто IP адрес. Маршрутизаторы Cisco получают удостоверение личности маршрутизатора, основанное на трех критериях и со следующим предшествованием:

1. Использовать IP адрес, формируемый с командой маршрутизатора-id OSPF.

2. Если маршрутизатор-id не формируется, маршрутизатор выбирает самый высокий IP адрес любого из его петлевых интерфейсов.

3. Если никакие петлевые интерфейсы не формируются, маршрутизатор выбирает в наивысшей степени активный IP адрес любого из его физических интерфейсов.

В наивысшей степени Активный IP Адрес

Если маршрутизатор OSPF не формируется с маршрутизатором-id OSPF, командует и нет никаких петлевых формируемых интерфейсов, удостоверение личности маршрутизатора OSPF будет самым высоким активным IP адресом на любом из его интерфейсов. Интерфейс не должен быть позволен для OSPF, означая, что это не должно быть включено в одну из команд сети OSPF. Однако, интерфейс должен быть активным - это должно быть в государство.

Щелкните кнопкой Topology в фигуре.

Используя критерии, описанные выше, Вы можете определить удостоверения личности маршрутизатора для R1, R2, и R3? Ответ находится на следующей странице.

	Verifying the Router ID

Because we have not configured router IDs or loopback interfaces on our three routers, the router ID for each router is determined by number three criterion in the list: the highest active IP address on any of the router's physical interfaces. As shown in the figure, the router ID for each router is:

R1: 192.168.10.5, which is higher than either 172.16.1.17 or 192.168.10.1

R2: 192.168.10.9, which is higher than either 10.10.10.1 or 192.168.10.2

R3: 192.168.10.10, which is higher than either 172.16.1.33 or 192.168.10.6

One command you can use to verify the current router ID is show ip protocols. Some IOS versions do not display the router ID as shown in the figure. In those cases, use the show ip ospf or show ip ospf interface commands to verify the router ID.
	Проверяя удостоверение личности Маршрутизатора

Ппоскольку мы не формировали удостоверения личности маршрутизатора или петлевые интерфейсы на наших трех маршрутизаторах, удостоверение личности маршрутизатора для каждого маршрутизатора определено в соответствии с критерием номер три в списке: самый высокий активный IP адрес на любом из физических интерфейсов маршрутизатора. Как показано в фигуре, удостоверение личности маршрутизатора для каждого маршрутизатора:

R1: 192.168.10.5, который выше или чем 172.16.1.17 или чем 192.168.10.1

R2: 192.168.10.9, который выше или чем 10.10.10.1 или чем 192.168.10.2

R3: 192.168.10.10, то, который выше или чем 172.16.1.33 или чем 192.168.10.6

Одна команд, которые Вы можете использовать, чтобы проверить текущее удостоверение личности маршрутизатора, - показ ip протоколы. Некоторые версии IOS не показывают удостоверение личности маршрутизатора как показано в фигуре. В тех случаях, используйте показ ip ospf или показывайте ip ospf команды интерфейса, чтобы проверить удостоверение личности маршрутизатора.

	Loopback Address

If the OSPF router-id command is not used and loopback interfaces are configured, OSPF will choose highest IP address of any of its loopback interfaces. A loopback address is a virtual interface and is automatically in the up state when configured. You already know the commands to configure a loopback interface:

Router(config)#interfaceloopback number

Router(config-if)#ip addressip-address subnet-mask

Click the Topology button in the figure.

In this topology, all three routers have been configured with loopback addresses to represent the OSPF router IDs. The advantage of using a loopback interface is that - unlike physical interfaces - it cannot fail. There are no actual cables or adjacent devices on which the loopback interface depends for being in the up state. Therefore, using a loopback address for the router ID provides stability to the OSPF process. Because the OSPF router-id command, which is discussed next, is a fairly recent addition to IOS, it is more common to find loopback addresses used for configuring OSPF router IDs.

The OSPF router-id command

The OSPF router-id command was introduced in IOS 12.0(T) and takes precedence over loopback and physical interface IP addresses for determining the router ID. The command syntax is:

Router(config)#router ospfprocess-id

Router(config-router)#router-idip-address

Modifying the Router ID

The router ID is selected when OSPF is configured with its first OSPF network command. If the OSPF router-id command or the loopback address is configured after the OSPF network command, the router ID will be derived from the interface with the highest active IP address.

The router ID can be modified with the IP address from a subsequent OSPF router-id command by reloading the router or by using the following command:

Router#clear ip ospf process

Note: Modifying a router ID with a new loopback or physical interface IP address may require reloading the router.

Duplicate Router IDs

When two routers have the same router ID in an OSPF, domain routing may not function properly. If the router ID is the same on two neighboring routers, the neighbor establishment may not occur. When duplicate OSPF router IDs occur, IOS will display a message similar to:

%OSPF-4-DUP_RTRID1: Detected router with duplicate router ID

To correct this problem, configure all routers so that they have unique OSPF router IDs.

Click New Router IDs in the figure.

Because some IOS versions do not support the router-id command, we will use the loopback address method for assigning router IDs. An IP address from a loopback interface will usually only replace a current OSPF router ID by reloading the router. In the figure, the routers have been reloaded. The show ip protocols command is used to verify that each router is now using the loopback address for the router ID.
	Петлевой Адрес

Если команда маршрутизатора-id OSPF не используется и петлевые интерфейсы, формируется, OSPF выберет самый высокий IP адрес любого из его петлевых интерфейсов. Петлевой адрес - действительный интерфейс и находится автоматически в государство когда формируется. Вы уже знаете, что команды формируют петлевой интерфейс:

Маршрутизатор (config) #interfaceloopback

Маршрутизатор числа (config-если) #ip addressip-обращается к маске подсети

Щелчку кнопка Topology в фигуре.

В этой топологии, все три маршрутизатора формировались с петлевыми адресами, чтобы представить удостоверения личности маршрутизатора OSPF. Преимущество использования петлевого интерфейса состоит в том, что - в отличие от физических интерфейсов - это не может терпеть неудачу. Нет никаких фактических кабелей или смежных устройств, на которых петлевой интерфейс зависит для того, чтобы найтись в государство. Поэтому, использование петлевого адреса для удостоверения личности маршрутизатора обеспечивает стабильность к процессу OSPF. Поскольку команда маршрутизатора-id OSPF, которая обсуждена затем, является довольно недавним дополнением к IOS, более обычно найти петлевые адреса используемыми для того, чтобы формировать удостоверения личности маршрутизатора OSPF.

Маршрутизатор-id OSPF приказывает

Чтобы команда маршрутизатора-id OSPF была введена в IOS 12.0 (T) и имеет приоритет по петлевым и физическим адресам IP интерфейса для того, чтобы определить удостоверение личности маршрутизатора. Синтаксис команды:

Маршрутизатор (config) #router ospfprocess-id
Маршрутизатор (config-маршрутизатор) #router-idip-address

Изменение удостоверения личности Маршрутизатора

Удостоверение личности маршрутизатора отобрано, когда OSPF формируется с его первой командой сети OSPF. Если команда маршрутизатора-id OSPF или петлевой адрес будут формироваться то после команды сети OSPF, удостоверение личности маршрутизатора будет получено из интерфейса с самым высоким активным IP адресом.

Удостоверение личности маршрутизатора может быть изменено с IP адресом от последующей команды маршрутизатора-id OSPF, перезаряжая маршрутизатор или при использовании следующей команды:

Router#clear ip ospf обрабатывают
Примечание: Изменение удостоверения личности маршрутизатора с новым петлевым или физическим адресом IP интерфейса может требовать перезарядки маршрутизатора.

Двойные удостоверения личности Маршрутизатора

Когда два маршрутизатора имеют то же самое удостоверение личности маршрутизатора в OSPF, направление области, возможно, не функционируют должным образом. Если удостоверение личности маршрутизатора - то же самое на двух соседних маршрутизаторах, соседнее учреждение, возможно, не происходит. Когда двойные удостоверения личности маршрутизатора OSPF происходят, IOS покажет сообщение, подобное:

%OSPF-4-DUP_RTRID1: Обнаруженный маршрутизатор с двойным удостоверением личности маршрутизатора

Чтобы исправить эту проблему, формируйте все маршрутизаторы так, чтобы они имели уникальные удостоверения личности маршрутизатора OSPF.

Щелкните Новыми удостоверениями личности Маршрутизатора в фигуре.

Поскольку некоторые версии IOS не поддерживают команду маршрутизатора-id, мы будем использовать петлевой метод адреса для того, чтобы назначить удостоверения личности маршрутизатора. IP адрес от петлевого интерфейса будет обычно только заменять текущее удостоверение личности маршрутизатора OSPF, перезаряжая маршрутизатор. В фигуре, были перезаряжены маршрутизаторы. Показ ip команда протоколов используется, чтобы проверить, что каждый маршрутизатор теперь использует петлевой адрес для удостоверения личности маршрутизатора.

	11.2.5 Verifying OSPF
	11.2.5 Подтверждение OSPF

	The show ip ospf neighbor command can be used to verify and troubleshoot OSPF neighbor relationships. For each neighbor, this command displays the following output:
Neighbor ID - The router ID of the neighboring router.
Pri - The OSPF priority of the interface. This is discussed in a later section.

State - The OSPF state of the interface. FULL state means that the router and its neighbor have identical OSPF link-state databases. OSPF states are discussed in CCNP.
Dead Time - The amount of time remaining that the router will wait to receive an OSPF Hello packet from the neighbor before declaring the neighbor down. This value is reset when the interface receives a Hello packet.

Address - The IP address of the neighbor's interface to which this router is directly connected.

Interface - The interface on which this router has formed adjacency with the neighbor.

When troubleshooting OSPF networks, the show ip ospf neighbor command can be used to verify that the router has formed an adjacency with its neighboring routers. If the router ID of the neighboring router is not displayed, or if it does not show as a state of FULL, the two routers have not formed an OSPF adjacency. If two routers do not establish adjacency, link-state information will not be exchanged. Incomplete link-state databases can cause inaccurate SPF trees and routing tables. Routes to destination networks may either not exist or may not be the most optimum path.

Note: On multiaccess networks such as Ethernet, two routers that are adjacent may have their states displayed as 2WAY. This will be discussed in a later section.

Two routers may not form an OSPF adjacency if:
The subnet masks do not match, causing the routers to be on separate networks.

OSPF Hello or Dead Timers do not match.

OSPF Network Types do not match.

There is a missing or incorrect OSPF network command.
	Показ ip ospf соседняя команда может использоваться, чтобы проверить и расследовать отношения соседа OSPF. Для каждого соседа, эта команда показывает следующую продукцию:

Соседнее удостоверение личности - удостоверение личности маршрутизатора соседнего маршрутизатора.

Pri - приоритет OSPF интерфейса. Это обсуждено в более поздней секции.

Государство - государство OSPF интерфейса. ПОЛНОЕ государство означает, что маршрутизатор и его сосед имеют идентичные государственные связью базы данных OSPF. Государства OSPF обсуждены в CCNP.

Мертвое Время - время, остающееся, что маршрутизатор будет ждать, чтобы получить OSPF Привет пакет от соседа перед объявлением соседа вниз. Эта ценность перезагружена, когда интерфейс получает Привет пакет.

Адрес - IP адрес интерфейса соседа, с которым непосредственно связан этот маршрутизатор.

Интерфейс - интерфейс, на котором этот маршрутизатор сформировал смежность с соседом.

Расследуя сети OSPF, показ ip ospf соседняя команда может использоваться, чтобы проверить, что маршрутизатор сформировал смежность с ее соседними маршрутизаторами. Если удостоверение личности маршрутизатора соседнего маршрутизатора не показано, или если это не показывает как государство ПОЛНЫХ, эти два маршрутизатора не сформировали смежность OSPF. Если два маршрутизатора не будут устанавливать смежность, то государственная связью информация не будет обменена. Неполные государственные связью базы данных могут вызвать неточные деревья SPF и столы направления. Маршруты к сетям предназначения, возможно, или не существуют или, возможно, не самая оптимальная дорожка.

Отметьте: На сетях мультидоступа, типа Ethernet, два маршрутизатора, которые являются смежными, могли показать их государства как 2WAY. Это будет обсуждено в более поздней секции.

Два маршрутизатора, возможно, не формируют смежность OSPF если:

маски подсети не соответствуют, заставляя маршрутизаторы находиться на отдельных сетях.

OSPF Привет или Мертвые Таймеры не соответствуют.

Типы Сети OSPF не соответствуют.

Есть отсутствие или неправильная команда сети OSPF.

	Other powerful OSPF troubleshooting commands include:

show ip protocols

show ip ospf

show ip ospf interface

As shown in the figure, the show ip protocols command is a quick way to verify vital OSPF configuration information, including the OSPF process ID, the router ID, networks the router is advertising, the neighbors the router is receiving updates from, and the default administrative distance, which is 110 for OSPF.

Click show ip ospf in the figure.

The show ip ospf command can also be used to examine the OSPF process ID and router ID. Additionally, this command displays the OSPF area information as well as the last time the SPF algorithm was calculated. As you can see from the sample output, OSPF is a very stable routing protocol. The only OSPF-related event that R1 has participated in during the past 11 and a half hours is to send small Hello packets to its neighbors.

Note: Additional information displayed by the show ip ospf command is discussed in CCNP courses.

The command output includes important SPF algorithm information which includes the SPF schedule delay:

Initial SPF schedule delay 5000 msecs

Minimum hold time between two consecutive SPFs 10000 msecs

Maximum wait time between two consecutive SPFs 10000 msecs

Any time a router receives new information about the topology (addition, deletion, or modification of a link), the router must rerun the SPF algorithm, create a new SPF tree, and update the routing table. The SPF algorithm is CPU-intensive and the time it takes for calculation depends on the size of the area. The size of an area is measured by the number of routers and the size of the link-state database.

A network that cycles between an up state and a down state is referred to as a flapping link. A flapping link can cause OSPF routers in an area to constantly recalculate the SPF algorithm, preventing proper convergence. To minimize this problem, the router waits 5 seconds (5000 msecs) after receiving an LSU before running the SPF algorithm. This is known as the SPF schedule delay. In order to prevent a router from constantly running the SPF algorithm, there is an additional Hold Time of 10 seconds (10000 msecs). The router waits 10 seconds after running the SPF algorithm before rerunning the algorithm again.

Click show ip ospf interface in the figure.

The quickest way to verify Hello and Dead intervals is to use the show ip ospf interface command. As shown in the figure, adding the interface name and number to the command displays output for a specific interface. These intervals are included in the OSPF Hello packets sent between neighbors. OSPF may have different Hello and Dead intervals on various interfaces, but for OSPF routers to become neighbors, their OSPF Hello and Dead intervals must be identical. For example, in the figure, R1 is using a Hello interval of 10 and a Dead interval of 40 on the Serial 0/0/0 interface. R2 must also use the same intervals on its Serial 0/0/0 interface or the two routers will not form an adjacency.
	Другие мощные OSPF расследующие команды включают:

покажите, что ip протоколы

показывают, что ip ospf
показывают ip ospf интерфейс

Как показано в фигуре, показ ip команда протоколов - быстрый способ проверить, что жизненную информацию конфигурации OSPF, включая удостоверение личности процесса OSPF, удостоверение личности маршрутизатора, сети, которые маршрутизатор рекламирует, соседи, маршрутизатор получает обновления от, и административное расстояние по умолчанию, которое является 110 для OSPF.

Щелкните показом ip ospf в фигуре.

Показ ip ospf команда может также использоваться, чтобы исследовать удостоверение личности процесса OSPF и удостоверение личности маршрутизатора. Дополнительно, эта команда показывает информацию области OSPF так же как в последний раз, когда алгоритм SPF был вычислен. Поскольку Вы можете видеть от типовой продукции, OSPF - очень устойчивый протокол направления. Единственный OSPF-связанный случай, что R1 участвовал в в течение прошлых 11 с половиной часов, должен послать маленький Привет пакеты его соседям.

Отметьте: Дополнительная информация, показанная показом ip ospf команда обсуждена в курсах CCNP.

Продукция команды включает важную информацию алгоритма SPF, которая включает задержку списка SPF:

Подпишите задержку списка SPF, 5000 msecs
Минимумов держат время между двумя последовательными SPFs, 10000 msecs
Максимумов ждут время между двумя последовательными SPFs 10000 msecs
Любое время, маршрутизатор получает новую информацию о топологии (дополнение, удаление, или модификация связи), маршрутизатор должен запустить повторно алгоритм SPF, создать новое дерево SPF, и обновить стол направления. Алгоритм SPF центральный процессоремок, и время, которое требуется для вычисления, зависит от размера области. Размер области измерен числом маршрутизаторов и размера государственной связью базы данных.

Сеть, что циклы между государство и вниз государство упоминаются как колеблющаяся связь. Колеблющаяся связь может заставить маршрутизаторы OSPF в области постоянно повторно вычислять алгоритм SPF, предотвращая надлежащую конвергенцию. Чтобы минимизировать эту проблему, маршрутизатор ждет 5 секунд (5000 msecs) после получения LSU перед управлением алгоритмом SPF. Это известно как задержка списка SPF. Чтобы предотвращать маршрутизатор от постоянного управления алгоритмом SPF, есть дополнительное, Держат Время 10 секунд (10000 msecs). Маршрутизатор ждет спустя 10 секунд после управления алгоритмом SPF перед запущением повторно алгоритма снова.

Щелкните показом ip ospf интерфейс в фигуре.

Самый быстрый способ проверять Привет и Мертвые интервалы состоит в том, чтобы использовать показ ip ospf команда интерфейса. Как показано в фигуре, добавляя название интерфейса и число к команде показывает продукцию для определенного интерфейса. Эти интервалы включены в OSPF Привет пакеты, посланные между соседями. OSPF может иметь различный Привет и Мертвые интервалы на различных интерфейсах, но для маршрутизаторов OSPF, чтобы стать соседями, их OSPF Привет и Мертвые интервалы должен быть идентичным. Например, в фигуре, R1 использует Привет интервал 10 и Мертвый интервал 40 на Последовательном интерфейсе 0/0/0. R2 должен также использовать те же самые интервалы на его Последовательном интерфейсе 0/0/0, или эти два маршрутизатора не будут формировать смежность.

	11.2.6 Examining the Routing Table
	11.2.6 Исследование Стола Направления

	As you know, the quickest way to verify OSPF convergence is to look at the routing table for each router in the topology.

Click R1, R2, and R3 in the figure to see show ip route output.

The show ip route command can be used to verify that OSPF is sending and receiving routes via OSPF. The O at the beginning of each route indicates that the route source is OSPF. The routing table and OSPF will be examined more closely in the following section. However, you should immediately notice two distinct differences in the OSPF routing table compared to routing tables you have seen in previous chapters. First, notice that each router has four directly connected networks because the loopback interface counts as the fourth network. These loopback interfaces are not advertised in OSPF. Therefore, each router lists seven known networks. Second, unlike RIPv2 and EIGRP, OSPF does not automatically summarize at major network boundaries. OSPF is inherently classless.
	Как Вы знаете, самый быстрый способ проверить, что конвергенция OSPF должна смотреть на стол направления для каждого маршрутизатора в топологии.

Щелкните R1, R2, и R3 в фигуре, чтобы видеть показ ip продукция маршрута.

Показ ip команда маршрута может использоваться, чтобы проверить, что OSPF посылает и получает, направляет через OSPF. O в начале каждого маршрута указывает, что источник маршрута - OSPF. Стол направления и OSPF будут исследованы более близко в следующей секции. Однако, Вы должны немедленно заметить два отличных различия в столе направления OSPF по сравнению с столами направления, которые Вы видели в предыдущих главах. Сначала, заметьте, что каждый маршрутизатор имеет четыре непосредственно связанных сети, потому что петлевой интерфейс рассчитывает как четвертая сеть. Эти петлевые интерфейсы не рекламируются в OSPF. Поэтому, каждый маршрутизатор перечисляет семь известных сетей. Во вторых, в отличие от RIPv2 и EIGRP, OSPF автоматически не суммирует в главных границах сети. OSPF является неотъемлемо бесклассовым.

	Use the Packet Tracer Activity to configure and verify basic OSPF routing.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Используйте Деятельность Трассирующего снаряда Пакета, чтобы формировать и проверить основное направление OSPF.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	11.3.1 OSPF Metric
	11.3.1 Метрический OSPF

	The OSPF metric is called cost. From RFC 2328: "A cost is associated with the output side of each router interface. This cost is configurable by the system administrator. The lower the cost, the more likely the interface is to be used to forward data traffic."

Notice that RFC 2328 does not specify which values should be used to determine the cost.

The Cisco IOS uses the cumulative bandwidths of the outgoing interfaces from the router to the destination network as the cost value. At each router, the cost for an interface is calculated as 10 to the 8th power divided by bandwidth in bps. This is known as the reference bandwidth. Dividing 10 to the 8th power by the interface bandwidth is done so that interfaces with the higher bandwidth values will have a lower calculated cost. Remember, in routing metrics, the lowest cost route is the preferred route (for example, with RIP, 3 hops is better than 10 hops). The figure shows the default OSPF costs for several types of interfaces.

Reference Bandwidth

The reference bandwidth defaults to 10 to the 8th power, 100,000,000 bps or 100 Mbps. This results in interfaces with a bandwidth of 100 Mbps and higher having the same OSPF cost of 1. The reference bandwidth can be modified to accommodate networks with links faster than 100,000,000 bps (100 Mbps) using the OSPF command auto-cost reference-bandwidth. When this command is necessary, it is recommended that it is used on all routers so the OSPF routing metric remains consistent.
	Метрическое OSPF называют стоимостью. От RFC 2328: "стоимость связана со стороной продукции каждого интерфейса маршрутизатора. Эта стоимость конфигурируема администратором системы. Чем ниже стоимость, тем более вероятно интерфейс должен использоваться, чтобы отправить движение данных."

Заметьте, что RFC 2328 не определяет, какие ценности должны использоваться, чтобы определить стоимость.

IOS Cisco использует совокупные полосы пропускания отбывающих интерфейсов от маршрутизатора до сети предназначения как ценность стоимости. В каждом маршрутизаторе, стоимость для интерфейса вычислена как 10 к 8-ой власти, разделенной на полосу пропускания в бите в секунду. Это известно как полоса пропускания ссылки. Деление 10 к 8-ой власти полосой пропускания интерфейса сделано так, чтобы интерфейсы с более высокими ценностями полосы пропускания имели более низкую расчетную стоимость. Помните, в метрике направления, самый низкий маршрут стоимости - привилегированный маршрут (например, с РАЗРЫВОМ, 3 перелета лучше чем 10 перелетов). Фигура показывает затраты OSPF по умолчанию для нескольких типов интерфейсов.

Полоса пропускания

Ссылки неплатежи полосы пропускания ссылки к 10 к 8-ой власти, 100 000 000 битов в секунду или 100 Mbps. Это приводит к интерфейсам с полосой пропускания 100 Mbps и выше ценный тот же самый OSPF 1. Полоса пропускания ссылки может быть изменена, чтобы снабдить сети связями быстрее чем 100 000 000 битов в секунду (100 Mbps) использование полосы пропускания ссылки автостоимости команды OSPF. Когда эта команда необходима, рекомендуется, чтобы это использовалось на всех маршрутизаторах, таким образом метрическое направление OSPF остается последовательным.

	OSPF Accumulates Costs

The cost of an OSPF route is the accumulated value from one router to the destination network. For example, in the figure, the routing table on R1 shows a cost of 65 to reach the 10.10.10.0/24 network on R2. Because 10.10.10.0/24 is attached to a FastEthernet interface, R2 assigns the value 1 as the cost for 10.10.10.0/24. R1 then adds the additional cost value of 64 to send data across the default T1 link between R1 and R2.
	OSPF Накапливает Затраты

Стоимость маршрута OSPF является накопленной ценностью от одного маршрутизатора до сети предназначения. Например, в фигуре, стол направления на R1 показывает стоимость 65, чтобы достигнуть 10.10.10.0/24 сети на R2. Поскольку 10.10.10.0/24 присоединен к интерфейсу FastEthernet, R2 назначает ценность 1 как стоимость для 10.10.10.0/24. R1 тогда добавляет дополнительную ценность стоимости 64, чтобы послать данные поперек связи T1 по умолчанию между R1 и R2.

	Default Bandwidth on Serial Interfaces

You may recall from Chapter 9, "EIGRP," that you can use the show interface command to view the bandwidth value used for an interface. On Cisco routers, the bandwidth value on many serial interfaces defaults to T1 (1.544 Mbps). However, some serial interfaces may default to 128 kbps. Therefore, never assume that OSPF is using any particular bandwidth value. Always check the default value with the show interface command.

Remember, this bandwidth value does not actually affect the speed of the link; it is used by some routing protocols to compute the routing metric. Most likely, on serial interfaces the actual speed of the link is different than the default bandwidth. It is important that the bandwidth value reflect the actual speed of the link so that the routing table has accurate best path information. For example, you may only be paying for a fractional T1 connection from your service provider, one fourth of a full T1 connection (384 kbps). However, for routing protocol purposes, the IOS assumes a T1 bandwidth value even though the interface is actually only sending and receiving one fourth of a full T1 connection (384 kbps).

The figure shows the output for the Serial 0/0/0 interface on R1. The topology also now reflects the actual bandwidth of the link between the routers. Notice that the default bandwidth value in the command output for R1 is 1544 kbps. However, the actual bandwidth of this link is 64 kbps. This means that the router has routing information that does not accurately reflect the network topology. 

Click show ip route in the figure.

The figure displays the routing table for R1. R1 believes that both of its serial interfaces are connected to T1 links, although one of the links is a 64 kbps link and the other one is a 256 kbps link. This results in R1's routing table having two equal-cost paths to the 192.168.8.0/30 network, when Serial 0/0/1 is actually the better path.

O 192.168.10.8 [110/128] via 192.168.10.6, 00:03:41, Serial0/0/1

[110/128] via 192.168.10.2, 00:03:41, Serial0/0/0

Click show ip ospf interface in the figure.

The calculated OSPF cost of an interface can be verified with the show ip ospf interface command. In the figure, we can verify that R1 is indeed assigning a cost of 64 to the Serial 0/0/0 interface. Although you might think that this is the correct cost because this interface is attached to a 64 kbps link, remember that cost is derived from the cost formula. The cost of a 64 kbps link is 1562 (100,000,000/64,000). The value of 64 displayed corresponds to the cost of a T1 link. In the next topic, you will learn how to modify the cost of all the links in the topology.
	Полоса пропускания По умолчанию на Последовательных Интерфейсах

Вы можете вспомнить из Главы 9, "EIGRP", что Вы можете использовать команду интерфейса показа, чтобы рассмотреть ценность полосы пропускания, используемую для интерфейса. На маршрутизаторах Cisco, ценность полосы пропускания на многих последовательных неплатежах интерфейсов к T1 (1.544 Mbps). Однако, некоторые последовательные интерфейсы могут неплатеж к 128 kbps. Поэтому, никогда не предположите, что OSPF использует любую специфическую ценность полосы пропускания. Всегда проверьте ценность по умолчанию с командой интерфейса показа.

Помните, эта ценность полосы пропускания фактически не затрагивает скорость связи; это используется в соответствии с некоторыми протоколами направления, чтобы вычислить метрическое направление. Наиболее вероятно, на последовательных интерфейсах фактическая скорость связи отлична чем полоса пропускания по умолчанию. Важно, что ценность полосы пропускания отражает фактическую скорость связи так, чтобы стол направления имел точную лучшую информацию дорожки. Например, Вы можете только платить за фракционную связь T1 от вашего поставщика обслуживания, одна четверть полной связи T1 (384 kbps).

Однако, в целях протокола направления, IOS принимает ценность полосы пропускания T1 даже при том, что интерфейс фактически только посылает и получает одну четверть полной связи T1 (384 kbps). Фигура показывает продукцию для Последовательного интерфейса 0/0/0 на R1. Топология также теперь отражает фактическую полосу пропускания связи между маршрутизаторами. Заметьте, что ценность полосы пропускания по умолчанию в продукции команды для R1 - 1544 kbps. Однако, фактическая полоса пропускания этой связи - 64 kbps. Это означает, что маршрутизатор имеет информацию направления, которая точно не отражает топологию сети.

Щелкните показом ip маршрут в фигуре.

Фигура показывает стол направления для R1. R1 полагает, что оба из его последовательных интерфейсов связаны со связями T1, хотя одна из связей - 64 связи kbps, и другой - 256 связей kbps. Это приводит к столу направления R1's, имеющему две дорожки равной стоимости к 192.168.8.0/30 сети, когда Последовательно 0/0/1 - фактически лучшая дорожка.

O 192.168.10.8 [110/128] через 192.168.10.6, 00:03:41, Serial0/0/1

[110/128] через 192.168.10.2, 00:03:41, Serial0/0/0

Щелчка показ ip ospf соединяют в фигуре.

Расчетная стоимость OSPF интерфейса может быть проверена с показом ip ospf команда интерфейса. В фигуре, мы можем проверить, что R1 действительно назначает стоимость 64 на Последовательный интерфейс 0/0/0. Хотя Вы могли бы думать, что это - правильная стоимость, потому что этот интерфейс присоединен к 64 связям kbps, помните, что стоят, получен из формулы стоимости. Стоимость 64 связей kbps - 1562 (100,000,000/64,000). Ценность 64 показанный соответствует стоимости связи T1. В следующей теме, Вы узнаете, как изменить стоимость всех связей в топологии.

	11.3.2 Modifying the Cost of the Link
	11.3.2 Изменение Стоимости Связи

	When the serial interface is not actually operating at the default T1 speed, the interface requires manual modification. Both sides of the link should be configured to have the same value. Both the bandwidth interface command or the ip ospf cost interface command achieve this purpose - an accurate value for use by OSPF in determining the best route.

The bandwidth Command

The bandwidth command is used to modify the bandwidth value used by the IOS in calculating the OSPF cost metric. The interface command syntax is the same syntax that you learned in Chapter 9, "EIGRP":

Router(config-if)#bandwidth bandwidth-kbps

The figure shows the bandwidth commands used to modify the costs of all the serial interfaces in the topology. For R1, the show ip ospf interface command shows that the cost of the Serial 0/0/0 link is now 1562, the result of the Cisco OSPF cost calculation 100,000,000/64,000.
	Когда последовательный интерфейс фактически не работает на скорости T1 по умолчанию, интерфейс требует ручной модификации. Обе стороны связи должны формироваться, чтобы иметь ту же самую ценность. Оба команда интерфейса полосы пропускания или ip ospf команда интерфейса стоимости достигают этой цели - точная ценность для использования OSPF в определении лучшего маршрута.

Команда полосы пропускания

Команда полосы пропускания используется, чтобы изменить ценность полосы пропускания, используемую IOS в вычислении OSPF, стоила метрический. Синтаксис команды интерфейса - тот же самый синтаксис, который Вы узнали в Главе 9, "EIGRP":

Маршрутизатор (config-если) #bandwidth полоса-пропускания-kbps

Которую фигура показывает командам полосы пропускания, имел обыкновение изменять затраты всех последовательных интерфейсов в топологии. Для R1, показ ip ospf команда интерфейса показывает, что стоимость Последовательной связи 0/0/0 - теперь 1562, результат Cisco вычисление стоимости OSPF 100,000,000/64,000.

	The ip ospf cost Command

An alternative method to using the bandwidth command is to use the ip ospf cost command, which allows you to directly specify the cost of an interface. For example, on R1 we could configure Serial 0/0/0 with the following command:

R1(config)#interface serial 0/0/0

R1(config-if)#ip ospf cost 1562

Obviously, this would not change the output of the show ip ospf interface command, which still shows the cost as 1562. This is the same cost calculated by the IOS when we configured the bandwidth as 64.
	ip ospf Команда стоимости

Альтернативный метод к использованию команды полосы пропускания должен использовать ip ospf команда стоимости, которая позволяет Вам непосредственно определять стоимость интерфейса. Например, на R1 мы могли формировать Последовательный 0/0/0 со следующей командой:

R1 (config) #interface последовательные 0/0/0

R1 (config-если) #ip ospf стоили 1562

Очевидно, это не изменило бы продукцию показа ip ospf команда интерфейса, которая все еще показывает стоимость как 1562. Это - та же самая стоимость, вычисленная IOS, когда мы формировали полосу пропускания как 64.

	The bandwidth Command vs. the ip ospf cost Command

The ip ospf cost command is useful in multi-vendor environments where non-Cisco routers use a metric other than bandwidth to calculate the OSPF costs. The main difference between the two commands is that the bandwidth command uses the result of the cost calculation to determine the cost of the link. The ip ospf cost command bypasses this calculation by directly setting the cost of the link to a specific value.

The figure shows the two alternatives that can be used in modifying the costs of the serial links in the topology. The right side of the figure shows the ip ospf cost command equivalents of the bandwidth commands on the left.
	Команда полосы пропускания против ip ospf Команда стоимости

Ip ospf команда стоимости является полезным в окружающих средах мультипродавца, где маршрутизаторы не-Cisco используют метрическое кроме полосы пропускания, чтобы вычислить затраты OSPF. Главное различие между двумя командами - то, что команда полосы пропускания использует результат вычисления стоимости определить стоимость связи. ip ospf команда стоимости обходит это вычисление, непосредственно устанавливая стоимость связи к определенной ценности.

Фигура показывает две альтернативы, которые могут использоваться в изменении затрат последовательных связей в топологии. Правильная сторона фигуры показывает ip ospf эквиваленты команды стоимости команд полосы пропускания слева.

	Use the Packet Tracer Activity to modify the cost values for OSPF.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Используйте Деятельность Трассирующего снаряда Пакета, чтобы изменить ценности стоимости для OSPF.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	11.4.1 Challenges in Multiaccess Networks
	11.4.1 Вызовы в Сетях Мультидоступа

	A multiaccess network is a network with more than two devices on the same shared media. In the top portion of the figure, the Ethernet LAN attached to R1 is extended to show possible devices that might be attached to the 172.16.1.16/28 network. Ethernet LANs are an example of a broadcast multiaccess network. They are broadcast networks because all devices on the network see all frames. They are multiaccess networks because there may be numerous hosts, printers, routers, and other devices that are all members of the same network.

In contrast, on a point-to-point network there are only two devices on the network, one at each end. The WAN link between R1 and R3 is an example of a point-to-point link. The bottom portion of the figure shows the point-to-point link between R1 and R3.
	Сеть мультидоступа - сеть с больше чем двумя устройствами на тех же самых разделенных СМИ. В главной части фигуры, ЛВС Ethernet, приложенная к R1 расширена, чтобы показать возможные устройства, которые могли бы быть присоединены к 172.16.1.16/28 сети. ЛВС Ethernet - пример сети мультидоступа радиопередачи. Они - широковещательные сети, потому что все устройства на сети видят все структуры. Они - сети мультидоступа, потому что могут быть многочисленные хозяева, принтеры, маршрутизаторы, и другие устройства, которые являются всеми членами той же самой сети.

Напротив, на сети пункта-к-пункту есть только два устройства на сети, один в каждом конце. БЛЕДНАЯ связь между R1 и R3 - пример связи пункта-к-пункту. Часть основания фигуры показывает связь пункта-к-пункту между R1 и R3.

	OSPF defines five network types:

Point-to-point

Broadcast Multiaccess

Nonbroadcast Multiaccess (NBMA)

Point-to-multipoint
Virtual links

NBMA and point-to-multi-point networks include Frame Relay, ATM, and X.25 networks. NBMA networks are discussed in another CCNA course. Point-to-multipoint networks are discussed in CCNP. Virtual links are a special type of link that can be used in multi-area OSPF. OSPF virtual links are discussed in CCNP.

Click Play to view the animation.

The animation shows that the topology uses both point-to-point and broadcast networks.
	OSPF определяет пять типов сети:

Пункта-к-пункту

Мультидоступа Радиопередачи

Мультидоступ Нерадиопередачи (NBMA)

Пункт-к-многоточечному

Действительные связи

NBMA и сети "указывают на много пункт", включает Реле Структуры, торговый автомат, и сети X.25. Сети NBMA обсуждены в другом курсе CCNA. Сети пункта-к-многоточечному обсуждены в CCNP. Действительные связи - специальный тип связи, которая может использоваться в мультиобласти OSPF. OSPF действительные связи обсуждены в CCNP.

Щелкните Игрой, чтобы рассмотреть мультипликацию.

Мультипликация показывает, что топология использует и пункт-к-пункту и широковещательные сети.

	Multiaccess networks can create two challenges for OSPF regarding the flooding of LSAs:

1. Creation of multiple adjacencies, one adjacency for every pair of routers.

2. Extensive flooding of LSAs (Link-State Advertisements).
Multiple Adjacencies

The creation of an adjacency between every pair of routers in a network would create an unnecessary number of adjacencies. This would lead to an excessive number of LSAs passing between routers on the same network.

To understand the problem with multiple adjacencies, we need to study a formula. For any number of routers (designated as n) on a multiaccess network, there will be n ( n - 1 ) / 2 adjacencies. The figure shows a simple topology of five routers, all of which are attached to the same multiaccess Ethernet network. Without some type of mechanism to reduce the number of adjacencies, collectively these routers would form 10 adjacencies: 5 ( 5 - 1 ) / 2 = 10. This may not seem like much, but as routers are added to the network, the number of adjacencies increases dramatically. Although the 5 routers in the figure will only need 10 adjacencies, you can see that 10 routers would require 45 adjacencies. Twenty routers would require 190 adjacencies!
	Сети мультидоступа могут создать два вызова для OSPF относительно наводнения LSAs:

1. Создание многократных окрестностей, одна смежность для каждой пары маршрутизаторов.

2. Обширное наводнение LSAs (государственные связью Рекламные объявления).

Многократные Окрестности

Создание смежности между каждой парой маршрутизаторов в сети создали бы ненужное число окрестностей. Это привело бы к чрезмерному числу LSAs, передающего между маршрутизаторами той же самой сети.

Чтобы понимать проблему с многократными окрестностями, мы должны изучить формулу. Для любого числа маршрутизаторов (определяемый как n) на сети мультидоступа, будет n (n - 1) / 2 окрестности. Фигура показывает простую топологию пяти маршрутизаторов, все из которых присоединены к тому же самому мультидоступу сеть Ethernet. Без некоторого типа механизма, чтобы уменьшить число окрестностей, все вместе эти маршрутизаторы сформировали бы 10 окрестностей: 5 (5 - 1) / от 2 до 10. Это, возможно, не походит много на, но поскольку маршрутизаторы добавлены к сети, число увеличений окрестностей драматично. Хотя эти 5 маршрутизаторов в фигуре будут только нуждаться в 10 окрестностях, Вы можете видеть, что 10 маршрутизаторов требовали бы 45 окрестностей. Двадцать маршрутизаторов требовали бы 190 окрестностей!

	Flooding of LSAs

Remember from Chapter 10, "Link-State Routing Protocols," that link-state routers flood their link-state packets when OSPF is initialized or when there is a change in the topology.

Click Play to see the animation of a scenario of LSA flooding.

In a multiaccess network this flooding can become excessive. In the animation, R1 sends out an LSA. This event triggers every other router to also send out an LSA. Not shown in the animation are the required acknowledgements sent for every LSA received. If every router in a multiaccess network had to flood and acknowledge all received LSAs to all other routers on that same multiaccess network, the network traffic would become quite chaotic.

To illustrate this point, imagine that you are in a room with a large number of people. What if everyone had to introduce themselves individually to everyone else? Not only would each person have to tell everyone their name, but whenever one person learned another person's name, that person would then have to tell everyone else in the room, one person at a time. As you can see, this process leads to chaos!
	Наводнение LSAs
Помнит от Главы 10, "государственные связью Протоколы Направления," те государственные связью маршрутизаторы затопляют их государственные связью пакеты, когда OSPF калибруется или когда есть изменение в топологии.

Щелкните Игрой, чтобы видеть мультипликацию сценария наводнения LSA.

В сети мультидоступа это наводнение могло стать чрезмерным. В мультипликации, R1 отсылает LSA. Этот случай вызывает каждый другой маршрутизатор, чтобы также отослать LSA. Не показанный в мультипликации - необходимые благодарности, посылал за каждым полученным LSA. Если каждый маршрутизатор в сети мультидоступа должен был затопить и признать, что все получили LSAs ко всем другим маршрутизаторам на той той же самой сети мультидоступа, движение сети станет весьма хаотическим.

Чтобы иллюстрировать этот пункт, вообразите, что Вы находитесь в комнате с большим количеством людей. Что, если каждый должен был представиться индивидуально ко всем остальным? Мало того, что каждый человек должен был бы сказать каждому их название, но всякий раз, когда один человек узнал название другого человека, тот человек тогда должен будет сказать все остальных в комнате, один человек одновременно. Поскольку Вы можете видеть, этот процесс приводит к хаосу!

	Solution: Designated Router

The solution to managing the number of adjacencies and the flooding of LSAs on a multiaccess network is the Designated Router (DR). Continuing our previous example, this solution is analogous to electing someone in the room to go around and learn everyone's names and then announce these names to everyone in the room at once.

On multiaccess networks, OSPF elects a Designated Router (DR) to be the collection and distribution point for LSAs sent and received. A Backup Designated Router (BDR) is also elected in case the Designated Router fails. All other routers become DROthers (this indicates a router that is neither the DR or the BDR).

Click Play to see the animation of the role of DR.

Routers on a multiaccess network elect a DR and BDR. DROthers only form full adjacencies with the DR and BDR in the network. This means that instead of flooding LSAs to all routers in the network, DROthers only send their LSAs to the DR and BDR using the multicast address 224.0.0.6 (ALLDRouters - All DR routers). In the animation, R1 sends LSAs to the DR. The BDR listens as well. The DR is responsible for forwarding the LSAs from R1 to all other routers. The DR uses the multicast address 224.0.0.5 (AllSPFRouters - All OSPF routers). The end result is that there is only one router doing all of the flooding of all LSAs in the multiaccess network.
	Решение: Определяемый Маршрутизатор

Решение управления числом окрестностей и наводнения LSAs на сети мультидоступа - Определяемый Маршрутизатор (ДОКТОР). Продолжая наш предыдущий пример, это решение походит на избрание кого - то в комнате, чтобы пойти вокруг и изучить всеобщие названия и затем объявить эти названия к каждому в комнате сразу.

На сетях мультидоступа, OSPF выбирает Определяемый Маршрутизатор (ДОКТОР), чтобы быть пунктом собрания и распределения для LSAs, посланного и полученного. Резервный Определяемый Маршрутизатор (BDR) также избран в случае, если Определяемый Маршрутизатор терпит неудачу. Все другие маршрутизаторы становятся DROthers (это указывает маршрутизатор, который ни один ДОКТОР или BDR).

Щелкните Игрой, чтобы видеть, что мультипликация роли доктора Рутерса

На сети мультидоступа выбирает ДОКТОРА и BDR. DROthers только формируют полные окрестности с ДОКТОРОМ и BDR в сети. Это означает, что вместо того, чтобы затоплять LSAs ко всем маршрутизаторам в сети, DROthers только посылают их LSAs ДОКТОРУ и BDR, к которому использование мультиброску обращается 224.0.0.6 (ALLDRouters - Все маршрутизаторы ДОКТОРА). В мультипликации, R1 посылает LSAs доктору BDR, слушает также. ДОКТОР ответственен чтобы отправить LSAs от R1 до всех других маршрутизаторов. ДОКТОР использует адрес мультиброска 224.0.0.5 (AllSPFRouters - Все маршрутизаторы OSPF). Исход - то, что есть только один маршрутизатор, делающий все наводнение всего LSAs в сети мультидоступа.

	11.4.2 DR/BDR Election Process
	11.4.2 Процесс Выборов DR/BDR

	Topology Change

DR/BDR elections do not occur in point-to-point networks. Therefore, in a standard three-router topology, R1, R2, and R3 do not need to elect a DR and BDR, because the links between these routers are not multiaccess networks.

Click Multiaccess Topology in the figure.

For the rest of the discussion on DR and BDR, we will use the multiaccess topology shown in the figure. The names of the routers are different, solely to emphasize that this topology is not the same three-router topology we have been using up to this point. We will return to our chapter topology after the discussion of the DR/BDR election process. In this new topology, we have three routers sharing a common Ethernet multiaccess network, 192.168.1.0/24. Each router is configured with an IP address on the Fast Ethernet interface and a loopback address for the router ID.
	Изменение Топологии

Выборы DR/BDR не происходит в сетях пункта-к-пункту. Поэтому, в стандартной топологии с тремя маршрутизаторами, R1, R2, и R3 не должны выбрать ДОКТОРА и BDR, потому что связи между этими маршрутизаторами не сети мультидоступа.

Щелкните Топологией Мультидоступа в фигуре.

Для остальной части обсуждения по ДОКТОРУ и BDR, мы будем использовать топологию мультидоступа, показанную в фигуре. Названия маршрутизаторов отличны, исключительно подчеркивать, что эта топология не та же самая топология с тремя маршрутизаторами, которую мы использовали до этого пункта. Мы возвратимся к нашей топологии главы после обсуждения процесса выборов DR/BDR. В этой новой топологии, мы имеем три маршрутизатора, разделяющие общую сеть мультидоступа Ethernet, 192.168.1.0/24. Каждый маршрутизатор формируется с IP адресом на Быстром интерфейсе Ethernet и петлевом адресе для удостоверения личности маршрутизатора.

	DR/BDR Election

How do the DR and BDR get elected? The following criteria are applied:

1. DR: Router with the highest OSPF interface priority.

2. BDR: Router with the second highest OSPF interface priority.

3. If OSPF interface priorities are equal, the highest router ID is used to break the tie.

In this example, the default OSPF interface priority is 1. As a result, based on the selection criteria listed above, the OSPF router ID is used to elect the DR and BDR. As you can see, RouterC becomes the DR and RouterB, with the second highest router ID, becomes the BDR. Because RouterA is not elected as either the DR or BDR, it becomes the DROther.

DROthers only form FULL adjacencies with the DR and BDR, but will still form a neighbor adjacency with any DROthers that join the network. This means that all DROther routers in the multiaccess network still receive Hello packets from all other DROther routers. In this way, they are aware of all routers in the network. When two DROther routers form a neighbor adjacency, the neighbor state is displayed as 2WAY. The different neighbor states are discussed in CCNP.

Click show ip ospf neighbor in the figure.

The command output in the figure displays the neighbor adjacency of each router on the multiaccess network. Notice for RouterA that it shows that the DR is RouterC with the router ID of 192.168.31.33 and that the BDR is RouterB with the router ID of 192.168.31.22.

Click show ip ospf interface in the figure.

Because RouterA shows both its neighbors as the DR and BDR, RouterA is a DROther. This can be verified using the show ip ospf interface fastethernet 0/0 command on RouterA, as shown in the figure. This command will show the DR, BDR, or DROTHER state of this router, along with the router ID of the DR and BDR on this multiaccess network.
	Выборы DR/BDR
Как ДОКТОР и BDR становятся избранными? Следующие критерии применены:

1. ДОКТОР: Маршрутизатор с самым высоким OSPF соединяет приоритет.

2. BDR: Маршрутизатор со вторым в наивысшей степени OSPF соединяет приоритет.

3. Если приоритеты интерфейса OSPF равны, самое высокое удостоверение личности маршрутизатора используется, чтобы нарушить связь.

В этом примере, приоритет интерфейса OSPF по умолчанию - 1. В результате основанный на упомянутых выше критериях выбора, удостоверение личности маршрутизатора OSPF используется, чтобы выбрать ДОКТОРА и BDR. Поскольку Вы можете видеть, RouterC становится ДОКТОРОМ, и RouterB, со вторым в наивысшей степени удостоверение личности маршрутизатора, становится BDR. Поскольку RouterA не избран или как ДОКТОР или BDR, это становится DROther.

DROthers только формируют ПОЛНЫЕ окрестности с ДОКТОРОМ и BDR, но будут все еще формировать соседнюю смежность с любыми DROthers, которые присоединяются к сети. Это означает, что все маршрутизаторы DROther в сети мультидоступа все еще получают Привет пакеты от всех других маршрутизаторов DROther. Таким образом, они знают обо всех маршрутизаторах в сети. Когда два маршрутизатора DROther формируют соседнюю смежность, соседнее государство показано как 2WAY. Различные соседние государства обсуждены в CCNP.

Щелкните показом ip ospf сосед в фигуре.

Продукция команды в фигуре показывает соседнюю смежность каждого маршрутизатора на сети мультидоступа. Заметьте для RouterA, что это показывает, что ДОКТОР - RouterC с удостоверением личности маршрутизатора 192.168.31.33 и что BDR является RouterB с удостоверением личности маршрутизатора 192.168.31.22.

Щелкните показом ip ospf интерфейс в фигуре.

Поскольку RouterA показывает и его соседям как ДОКТОР и BDR, RouterA - DROther. Это может быть проверено, используя показ ip ospf, соединяют fastethernet 0/0 команда на RouterA, как показано в фигуре. Эта команда покажет ДОКТОРУ, BDR, или государству DROTHER этого маршрутизатора, наряду с удостоверением личности маршрутизатора ДОКТОРА и BDR на этой сети мультидоступа.

	Timing of DR/BDR Election

The DR and BDR election process takes place as soon as the first router with an OSPF enabled interface is active on the multiaccess network. This can happen when the routers are powered-on or when the OSPF network command for that interface is configured. The election process only takes a few seconds. If all of the routers on the multiaccess network have not finished booting, it is possible that a router with a lower router ID will become the DR. This could be a lower-end router that took less time to boot.

The role of the DR and BDR will be discussed in more detail in a later section. For now, it is important to know that when the DR is elected, it remains the DR until one of the following conditions occurs:

The DR fails.

The OSPF process on the DR fails.

The multiaccess interface on the DR fails.

In the figure, a red X indicates one or more of these failures.

Click DR Fails in the figure.

If the DR fails, the BDR assumes the role of DR and an election is held to choose a new BDR. In the figure, RouterC fails and the former BDR, RouterB, becomes DR. The only other router available to be BDR is RouterA.

Click New Router in the figure.

If a new router enters the network after the DR and BDR have been elected, it will not become the DR or the BDR even if it has a higher OSPF interface priority or router ID than the current DR or BDR. The current DR and BDR must both fail before the new router can be elected DR or BDR. In the figure, RouterD joins the network. Even though its router ID, 192.168.31.44, is higher than the current DR and BDR routers, RouterD assumes the role of a DROther.

Click Old DR Returns in the figure.

A previous DR does not regain DR status if it returns to the network. In the figure, RouterC has finished a reboot and becomes a DROther even though its router ID, 192.168.31.33, is higher than the current DR and BDR.

Click BDR Fails in the figure.

If the BDR fails, an election is held among the DRothers to see which router will be the new BDR. In the figure, the BDR router fails. An election is held between RouterC and RouterD. RouterD wins the election with the higher router ID.

Click New DR Fails in the figure.

Only after both the DR and the BDR fail will the DR and BDR routers change. In the figure, RouterB fails. Because RouterD is the current BDR, it is promoted to DR. RouterC becomes the BDR.

So, how do you make sure that the routers you want to be DR and BDR win the election? Without further configurations, the solution is to either:

Boot up the DR first, followed by the BDR, and then boot all other routers, or

Shut down the interface on all routers, followed by a no shutdown on the DR, then the BDR, and then all other routers.

However, as you may have already guessed, we can change the OSPF interface priority to better control our DR/BDR elections.
	Выбор времени Выборов DR/BDR
ДОКТОР и процесс выборов BDR имеют место, как только первый маршрутизатор с OSPF позволил интерфейс, активен на сети мультидоступа. Это может случиться, когда маршрутизаторы включены - на или когда команда сети OSPF для того интерфейса формируется. Процесс выборов только занимает несколько секунд. Если все маршрутизаторы на сети мультидоступа не закончили загружать, возможно, что маршрутизатор с более низким удостоверением личности маршрутизатора станет доктором, Это могло быть маршрутизатором более низкого конца, который занимал меньше времени к ботинку.

Роль ДОКТОРА и BDR будет обсуждена более подробно в более поздней секции. Пока, важно знать, что, когда ДОКТОР избран, это остается ДОКТОРОМ, пока одно из следующих условий не происходит:

ДОКТОР терпит неудачу.

Процесс OSPF на ДОКТОРЕ терпит неудачу.

Интерфейс мультидоступа на ДОКТОРЕ терпит неудачу.

В фигуре, красный X указывает один или больше этих отказов.

Щелкните ДОКТОР Терпит неудачу в фигуре.

Если ДОКТОР терпит неудачу, BDR принимает роль ДОКТОРА, и выборы проведены, чтобы выбрать новый BDR. В фигуре, терпит неудачу RouterC, и прежний BDR, RouterB, становится доктором Единственный другой маршрутизатор, доступный, чтобы быть BDR - RouterA.

Щелкните Новым Маршрутизатором в фигуре.

Если новый маршрутизатор войдет в сеть после ДОКТОРА, и BDR были избраны, то это не будет становиться ДОКТОРОМ или BDR, даже если это будет иметь более высокий приоритет интерфейса OSPF или удостоверение личности маршрутизатора чем текущий ДОКТОР или BDR. Текущий ДОКТОР и BDR должны оба терпеть неудачу прежде, чем новый маршрутизатор может быть избран ДОКТОРОМ или BDR. В фигуре, RouterD присоединяется к сети. Даже при том, что его удостоверение личности маршрутизатора, 192.168.31.44, выше чем текущий ДОКТОР и маршрутизаторы BDR, RouterD принимает роль DROther.

Щелкните Старыми Возвращениями ДОКТОРА в фигуре.

Предыдущий ДОКТОР не восстанавливает статус ДОКТОРА, если это возвращается к сети. В фигуре, RouterC закончил перезагрузку и становится DROther даже при том, что его удостоверение личности маршрутизатора, 192.168.31.33, выше чем текущий ДОКТОР и BDR.

Щелкните BDR Терпит неудачу в фигуре.

Если BDR терпит неудачу, выборы проведены среди DRothers, чтобы видеть, какой маршрутизатор будет новым BDR. В фигуре, терпит неудачу маршрутизатор BDR. Выборы проведены между RouterC и RouterD. RouterD выигрывает выборы с более высоким удостоверением личности маршрутизатора.

Щелкните Новый ДОКТОР Терпит неудачу в фигуре.

Только после и ДОКТОР и BDR терпят неудачу, будет ДОКТОР и изменение маршрутизаторов BDR. В фигуре, терпит неудачу RouterB. Поскольку RouterD - текущий BDR, это продвинуто на доктора Рутерка, становится BDR.

Так, как Вы удостоверяетесь, что маршрутизаторы, Вы хотите быть ДОКТОРОМ и BDR, выигрывают выборы? Без дальнейших конфигураций, решение к также:

Загрузите ДОКТОРА сначала, сопровождаемый BDR, и затем ботинок все другие маршрутизаторы, или

Закрытый интерфейс на всех маршрутизаторах, сопровождаемых никаким закрытием на ДОКТОРЕ, тогда BDR, и затем все другие маршрутизаторы.

Однако, поскольку Вы, возможно, уже предположили, мы можем изменить приоритет интерфейса OSPF лучше управлять нашими выборами DR/BDR.

	11.4.3 OSPF Interface Priority
	11.4.3 Приоритет Интерфейса OSPF

	Because the DR becomes the focal point for the collection and distribution of LSAs, it is important for this router to have sufficient CPU and memory capacity to handle the responsibility. Instead of relying on the router ID to decide which routers are elected the DR and BDR, it is better to control the election of these routers with the ip ospf priority interface command.

Router(config-if)#ip ospf priority {0 - 255}

In our previous discussion, the OSPF priority was equal. This is because the priority value defaults to 1 for all router interfaces. Therefore, router ID determined the DR and BDR. But if you change the default value from 1 to a higher value, the router with the highest priority will become the DR and the router with the next highest priority will become the BDR. A value of 0 makes the router ineligible to become a DR or BDR.

Because priorities are an interface-specific value, they provide better control of the OSPF multiaccess networks. They also allow a router to be the DR in one network and a DROther in another.

Click show ip ospf interface in the figure.

To simplify our discussion, we removed RouterD from the topology. The OSPF interface priority can be viewed using show ip ospf interface command. In the figure, we can verify that the priority on RouterA is at the default value of 1. 

Click Modify Priority in the figure.

The figure shows the OSPF interface priorities of RouterA and RouterB modified so that RouterA with the highest priority becomes the DR and Router B becomes the BDR. The OSPF interface priority of RouterC remains at the default value of 1.

Click Force Election in the figure.

After doing a shutdown and a no shutdown on the FastEthernet 0/0 interfaces of all three routers, we see the result of the change of OSPF interface priorities. The show ip ospf neighbor command on RouterC now shows that RouterA (Router ID 192.168.31.11) is the DR with the highest OSPF interface priority of 200 and that Router B (Router ID 192.168.31.22) is still the BDR with the next highest OSPF interface priority of 100. Notice from RouterA's output of show ip ospf neighbor that it does not show a DR, because RouterA is the actual DR on this network.
	Поскольку ДОКТОР становится фокусом для собрания и распределения LSAs, это важно для этого маршрутизатора иметь достаточный центральный процессор и вместимость памяти обращаться с ответственностью. Вместо того, чтобы полагаться на удостоверение личности маршрутизатора, чтобы решить, какие маршрутизаторы избраны ДОКТОРОМ и BDR, лучше управлять выборами этих маршрутизаторов с ip ospf команда интерфейса приоритета.

Маршрутизатор (config-если) #ip ospf приоритет {0 - 255}

В нашем предыдущем обсуждении, приоритет OSPF был равен. Это - то, потому что неплатежи ценности приоритета к 1 для всего маршрутизатора соединяют. Поэтому, удостоверение личности маршрутизатора определило ДОКТОРА и BDR. Но если Вы измените ценность по умолчанию от 1 до более высокой ценности, то маршрутизатор с самым высоким приоритетом станет ДОКТОРОМ, и маршрутизатор со следующим самым высоким приоритетом станет BDR. Ценность 0 делает маршрутизатор неподходящим, чтобы стать ДОКТОРОМ или BDR.

Поскольку приоритеты - определенная для интерфейса ценность, они обеспечивают лучший контроль сетей мультидоступа OSPF. Они также позволяют маршрутизатору быть ДОКТОРОМ в одной сети и DROther в другом.

Щелкните показом ip ospf интерфейс в фигуре.

Чтобы упростить наше обсуждение, мы удалили RouterD из топологии. Приоритет интерфейса OSPF может рассмотреться, используя показ ip ospf команда интерфейса. В фигуре, мы можем проверить, что приоритет на RouterA - по ценности по умолчанию 1.

Щелчок Изменяет Приоритет в фигуре.

Фигура показывает приоритеты интерфейса OSPF RouterA и измененного RouterB так, чтобы RouterA с самым высоким приоритетом стал ДОКТОРОМ, и Маршрутизатор B становится BDR. Приоритет интерфейса OSPF RouterC остается по ценности по умолчанию 1.

Щелкните Выборами Силы в фигуре.

После выполнения закрытия и никакого закрытия на FastEthernet 0/0 интерфейсы всех трех маршрутизаторов, мы видим результат изменения приоритетов интерфейса OSPF. Показ ip ospf соседняя команда на RouterC теперь показывает, что RouterA (удостоверение личности 192.168.31.11 Маршрутизатора) - ДОКТОР с самым высоким приоритетом интерфейса OSPF 200 и что Маршрутизатор B (удостоверение личности 192.168.31.22 Маршрутизатора) является все еще BDR со следующим самым высоким приоритетом интерфейса OSPF 100. Заметьте от продукции Рутераа показа ip ospf сосед, которого это не показывает ДОКТОРУ, потому что Рутера - фактический ДОКТОР на этой сети.

	Use this Packet Tracer Activity to examine current DR and BDR roles, watch the roles change, and then force new roles by changing priority.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Используйте эту Деятельность Трассирующего снаряда Пакета, чтобы исследовать текущего ДОКТОРА и роли BDR, наблюдать изменение ролей, и затем вызывать новые роли, изменяя приоритет.

Щелкать изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	11.5.1 Redistributing an OSPF Default Route
	11.5.1 Перераспределение Маршрута По умолчанию OSPF

	Topology

Let's return to the earlier topology, which now includes a new link to ISP. As with RIP and EIGRP, the router connected to the Internet is used to propagate a default route to other routers in the OSPF routing domain. This router is sometimes called the edge, entrance or gateway router. However, in OSPF terminology, the router located between an OSPF routing domain and a non-OSPF network is called the Autonomous System Boundary Router (ASBR). In this topology, the Loopback1 (Lo1) represents a link to a non-OSPF network. We will not configure the 172.30.1.1/30 network as part of the OSPF routing process.

Click R1 Static Default Configuration in the figure.

The figure shows the ASBR (R1) configured with the Loopback1 IP address and static default route forwarding traffic toward the ISP router:

R1(config)#ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 loopback 1

Note: The static default route is using the loopback as an exit interface because the ISP router in this topology does not physically exist. By using a loopback interface, we can simulate the connection to another router.

Like RIP, OSPF requires the use of the default-information originate command to advertise the 0.0.0.0/0 static default route to the other routers in the area. If the default-information originate command is not used, the default "quad-zero" route will not be propagated to other routers in the OSPF area.

The command syntax is:

R1(config-router)#default-information originate

Click R1, R2, and R3 in the figure.

R1, R2, and R3 now have a "gateway of last resort" set in the routing table. Notice the default route in R2 and R3 with the routing source OSPF, but with the additional code, E2. For R2, the route is:

O*E2 0.0.0.0/0 [110/1] via 192.168.10.10, 00:05:34, Serial0/0/1

E2 denotes that this route is an OSPF External Type 2 route.

OSPF external routes fall in one of two categories: External Type 1 (E1) or External Type 2 (E2). The difference between the two is in the way the OSPF cost of the route is calculated at each router. OSPF accumulates cost for an E1 route as the route is being propagated throughout the OSPF area. This process is identical to cost calculations for normal OSPF internal routes. However, the cost of an E2 route is always the external cost, irrespective of the interior cost to reach that route. In this topology, because the default route has an external cost of 1 on the R1 router, R2 and R3 also show a cost of 1 for the default E2 route. E2 routes at a cost of 1 are the default OSPF configuration. Changing these defaults, as well as more external route information, is discussed in CCNP.
	Топология

Давайте возвращаться к более ранней топологии, которая теперь включает новую связь в ISP. Как с РАЗРЫВОМ и EIGRP, маршрутизатор, связанный с Интернетом используется, чтобы размножить маршрут по умолчанию к другим маршрутизаторам в области направления OSPF. Этот маршрутизатор иногда называют краем, входом или маршрутизатором ворот. Однако, в терминологии OSPF, маршрутизатор, расположенный между областью направления OSPF и non-OSPF сетью называется Автономным Периферийным маршрутизатором Системы (ASBR). В этой топологии, Loopback1 (Lo1) представляет связь к non-OSPF сети. Мы не будем формировать 172.30.1.1/30 сеть как часть процесса направления OSPF.

Щелкните Статической Конфигурацией По умолчанию R1 в фигуре.

Фигура показывает ASBR (R1) формируемый с IP адресом Loopback1 и статическим маршрутом по умолчанию, отправляющим движение к маршрутизатору ISP:

R1 (config) #ip маршрут 0.0.0.0 0.0.0.0 обратных петли 1

Примечание: Статический маршрут по умолчанию использует обратную петлю как интерфейс выхода, потому что маршрутизатор ISP в этой топологии физически не существует. При использовании петлевого интерфейса, мы можем моделировать связь с другим маршрутизатором.

Как РАЗРЫВ, требует OSPF, чтобы использование информации по умолчанию породило команду, чтобы рекламировать 0.0.0.0/0 статический маршрут по умолчанию к другим маршрутизаторам в области. Если информация по умолчанию происходит, команда не используется, "квадрафонический-нулевой" маршрут по умолчанию не будет размножен к другим маршрутизаторам в области OSPF.

Синтаксис команды:

R1 (config-маршрутизатор) #default-information порождают

Щелчок R1, R2, и R3 в фигуре.

R1, R2, и R3 теперь имеют "ворота" набор последней инстанции в столе направления. Заметьте маршрут по умолчанию в R2 и R3 с источником направления OSPF, но с дополнительным кодексом, E2. Для R2, маршрут:

O*E2 0.0.0.0/0 [110/1] через 192.168.10.10, 00:05:34, Serial0/0/1

E2 обозначает, что этот маршрут - Внешний маршрут Типа 2 OSPF.

OSPF внешние маршруты падают в одной из двух категорий: Внешний Тип 1 (E1) или Внешний Тип 2 (E2). Различие между этими двумя находится в способе, которым стоимость OSPF маршрута вычислена в каждом маршрутизаторе. OSPF накапливает стоимость для маршрута E1, поскольку маршрут размножается всюду по области OSPF. Этот процесс идентичен, чтобы стоить вычисления для нормальных внутренних маршрутов OSPF. Однако, стоимость маршрута E2 - всегда внешняя стоимость, независимо от внутренней стоимости, чтобы достигнуть того маршрута. В этой топологии, потому что маршрут по умолчанию имеет внешнюю стоимость 1 на маршрутизаторе R1, R2 и R3 также показывают стоимость 1 для маршрута E2 по умолчанию. Маршруты E2 по стоимости 1 - конфигурация OSPF по умолчанию. Изменение этих неплатежей, так же как большего количества внешней информации маршрута, обсуждено в CCNP.

	11.5.2 Fine-tuning OSPF
	11.5.2 Точная настройка OSPF

	Reference Bandwidth

As you remember, Cisco OSPF cost uses accumulated bandwidth. The bandwidth value of each interface is calculated using 100,000,000/bandwidth. 100,000,000 or 10 to the 8th is known as the reference bandwidth.

Therefore, 100,000,000 is the default bandwidth referenced when the actual bandwidth is converted into a cost metric. As you know from previous studies, we now have link speeds that are much faster than Fast Ethernet speeds, including Gigabit Ethernet and 10GigE. Using a reference bandwidth of 100,000,000 results in interfaces with bandwidth values of 100 Mbps and higher having the same OSPF cost of 1.

In order to obtain more accurate cost calculations, it may be necessary to adjust the reference bandwidth value. The reference bandwidth can be modified to accommodate these faster links by using the OSPF command auto-cost reference-bandwidth. When this command is necessary, use it on all routers so that the OSPF routing metric remains consistent.

R1(config-router)#auto-cost reference-bandwidth ?
1-4294967 The reference bandwidth in terms of Mbits per second

Notice that the value is expressed in Mbps. Therefore, the default value is equivalent to 100. To increase it to 10GigE speeds, you would need to change the reference bandwidth to 10000.

R1(config-router)#auto-cost reference-bandwidth 10000

Again, make sure you configure this command on all routers in the OSPF routing domain. The IOS may also remind you, as shown in the figure.

Click R1 Before and R1 After in the figure.

The routing table for R1 shows the change in the OSPF cost metric. Notice that the values are much larger cost values for OSPF routes. For example, in R1 Before, the cost to 10.10.10.0/24 is 1172. After configuring a new reference bandwidth, the cost for the same route is now 65635.
	Полоса пропускания Ссылки

Как Вы помните, Cisco использования стоимости OSPF накопленная полоса пропускания. Ценность полосы пропускания каждого интерфейса вычислена, используя 100,000,000/полоса пропускания.

100 000 000 или 10 к 8-ому известен как полоса пропускания ссылки. Поэтому, 100 000 000 - полоса пропускания по умолчанию, на которую ссылаются, когда фактическая полоса пропускания преобразована в метрическую стоимость. Поскольку Вы знаете от предыдущих исследований, мы теперь имеем скорости связи, которые намного быстрее чем Быстрые скорости Ethernet, включая Гигабит Ethernet и 10GigE. Используя полосу пропускания ссылки 100 000 000 приводит к интерфейсам с ценностями полосы пропускания 100 Mbps и выше ценный тот же самый OSPF 1.

Чтобы получить более точные вычисления стоимости, может быть необходимо приспособить ценность полосы пропускания ссылки. Полоса пропускания ссылки может быть изменена, чтобы приспособить эти более быстрые связи при использовании полосы пропускания ссылки автостоимости команды OSPF. Когда эта команда необходима, используйте это на всех маршрутизаторах так, чтобы метрическое направление OSPF осталось последовательным.

R1 (config-маршрутизатор) #auto-cost полоса пропускания ссылки?

1-4294967 полоса пропускания ссылки в терминах Mbits при содействии второго

Уведомления, что ценность выражена в Mbps. Поэтому, ценность по умолчанию эквивалентна 100. Чтобы увеличивать это к 10GigE скорости, Вы должны были бы изменить полосу пропускания ссылки на 10000.

R1 (config-маршрутизатор) #auto-cost полоса пропускания ссылки 10000

Снова, удостоверьтесь, что Вы формируете эту команду на всех маршрутизаторах в области направления OSPF. IOS может также напомнить Вам, как показано в фигуре.

Щелкните R1 Прежде и R1 После в фигуре.

Стол направления для R1 показывает, что изменение в OSPF стоило метрический. Заметьте, что ценности намного большие ценности стоимости для маршрутов OSPF. Например, в R1 Прежде, стоимость к 10.10.10.0/24 - 1172. После конфигурирования новой полосы пропускания ссылки, стоимость для того же самого маршрута - теперь 65635.

	Modifying OSPF Intervals

Click R1 Neighbors 1 in the figure.

The show ip ospf neighbor command on R1 verifies that R1 is adjacent to R2 and R3. Notice in the output that the Dead Time is counting down from 40 seconds. By default, this value is refreshed every 10 seconds when R1 receives a Hello from the neighbor.

It may be desirable to change the OSPF timers so that routers will detect network failures in less time. Doing this will increase traffic, but sometimes there is a need for quick convergence that outweighs the extra traffic.

OSPF Hello and Dead intervals can be modified manually using the following interface commands:

Router(config-if)#ip ospf hello-interval  seconds
Router(config-if)#ip ospf dead-interval seconds
Click Modify R1 Timers in the figure.

The figure shows the Hello and Dead intervals modified to 5 seconds and 20 seconds, respectively, on the Serial 0/0/0 interface for R1. Immediately after changing the Hello interval, Cisco IOS automatically modifies the Dead interval to four times the Hello interval. However, it is always good practice to explicitly modify the timer instead of relying on an automatic IOS feature so that modifications are documented in the configuration.

After 20 seconds, the Dead Timer on R1 expires. R1 and R2 lose adjacency. We only modified the values on one side of the serial link between R1 and R2.

%OSPF-5-ADJCHG: Process 1, Nbr 10.2.2.2 on Serial0/0/0 from FULL to DOWN, Neighbor Down: Dead timer expired

Click R1 Neighbors 2 in the figure.

Remember, OSPF Hello and Dead intervals must be equivalent between neighbors. You can verify the loss of adjacency with the show ip ospf neighbor command on R1. Notice that the 10.2.2.2 neighbor is no longer present. However, 10.3.3.3 or R3 is still a neighbor. The timers set on Serial 0/0/0 do not affect the neighbor adjacency with R3.

Click R2 Timers in the figure.

The mismatching Hello and Dead intervals can be verified on R2 using show ip ospf interface serial 0/0/0 command. The interval values on R2, Router ID 10.2.2.2, are still set with a Hello interval of 10 seconds and Dead interval of 40 seconds.

Click Modify R2 Timers in the figure.

To restore adjacency between R1 and R2, modify the Hello and Dead intervals on the Serial 0/0/0 interface on R2 to match the intervals on the Serial 0/0/0 interface on R1. The IOS displays a message that adjacency has been established with a state of FULL.

14:22:27: %OSPF-5-ADJCHG: Process 1, Nbr 10.1.1.1 on Serial0/0 from LOADING to FULL, Loading Done

Click R1 Neighbors 3 in the figure.

Verify that neighbor adjacency is restored with the show ip ospf neighbor command on R1. Notice that the Dead Time for Serial 0/0/0 is now much lower because it is counting down from 20 seconds instead of the default 40 seconds. Serial 0/0/1 is still operating with default timers.

Note: OSPF requires that the Hello and Dead intervals match between two routers for them to become adjacent. This differs from EIGRP where the Hello and Holddown timers do not need to match for two routers to form an EIGRP adjacency.
	Изменяя Интервалов OSPF
Щелчок R1 Граничит 1 в фигуре.

Показ ip ospf соседняя команда на R1 проверяет, что R1 смежен с R2 и R3. Заметьте в продукции, что Мертвое Время считает в обратном порядке с 40 секунд. По умолчанию, эта ценность освежена каждые 10 секунд, когда R1 получает Привет от соседа.

Может быть желательно изменить таймеры OSPF так, чтобы маршрутизаторы обнаружили отказы сети скорее. Выполнение этого увеличит движение, но иногда есть потребность в быстрой конвергенции, которая перевешивает дополнительное движение.

OSPF Привет и Мертвые интервалы может быть изменен, вручную используя следующие команды интерфейса:

Маршрутизатор (config-если) #ip ospf привет-интервала секунд

Маршрутизатор (config-если) #ip ospf мертвого интервала секунд

Щелчок Изменяет Таймеры R1 в фигуре.

Фигура показывает Привет и Мертвые интервалы, измененные к 5 секундам и 20 секундам, соответственно, на Последовательном интерфейсе 0/0/0 для R1. Немедленно после изменения Привет интервал, IOS Cisco автоматически изменяет Мертвый интервал к четырем разам Привет интервал. Однако, это - всегда хорошая практика, чтобы явно изменить таймер вместо того, чтобы положиться на автоматическую особенность IOS так, чтобы модификации были зарегистрированы в конфигурацию.

После 20 секунд, истекает Мертвый Таймер на R1. R1 и R2 теряют смежность. Мы только изменили ценности на одной стороне последовательной связи между R1 и R2.

%OSPF-5-ADJCHG: Обработайте 1, Nbr 10.2.2.2 на Serial0/0/0 от ПОЛНОГО до ВНИЗ, Граничите Вниз: Мертвый таймер истек

Щелчок, с которым R1 Граничит 2 в фигуре.

Помните, OSPF Привет и Мертвые интервалы должен быть эквивалентным между соседями. Вы можете проверить потерю смежности с показом ip ospf соседняя команда на R1. Заметьте, что эти 10.2.2.2 соседа больше не присутствуют. Однако, 10.3.3.3 или R3 - все еще сосед. Набор таймеров на Последовательном 0/0/0 не затрагивает соседнюю смежность с R3.

Щелкните Таймерами R2 в фигуре.

Несоответствие Привет и Мертвые интервалы может быть проверено на R2, используя показ ip ospf, соединяют последовательную команду 0/0/0. Ценности интервала на R2, удостоверении личности 10.2.2.2 Маршрутизатора, все еще устанавливаются с Привет интервал 10 секунд и Мертвого интервала 40 секунд.

Щелчок Изменяет Таймеры R2 в фигуре.

Чтобы восстановить смежность между R1 и R2, измените Привет и Мертвые интервалы на Последовательном интерфейсе 0/0/0 на R2, чтобы соответствовать интервалам на Последовательном интерфейсе 0/0/0 на R1. IOS показывает сообщение, что смежность была установлена с государством ПОЛНЫХ.

14:22:27: %OSPF-5-ADJCHG: Обработайте 1, Nbr 10.1.1.1 на Serial0/0 от ПОГРУЗКИ до ПОЛНОГО, Загружающего Сделанного

Щелчка, с которым R1 Граничит 3 в фигуре.

Проверите, что соседняя смежность восстановлена с показом ip ospf соседняя команда на R1. Заметьте, что Мертвое Время для Последовательного 0/0/0 теперь намного ниже, потому что это считает в обратном порядке с 20 секунд вместо неплатежа 40 секунд. Последовательный 0/0/1 все еще работает с таймерами по умолчанию.

Отметьте: OSPF требует, чтобы Привет и Мертвые интервалы соответствовали между двумя маршрутизаторами для них, чтобы стать смежными. Это отличается от EIGRP, где Привет и таймеры Holddown не должный соответствовать для двух маршрутизаторов, чтобы сформировать смежность EIGRP.

	Use the Packet Tracer Activity to configure a default route and propagate it within the OSPF routing process. Also, practice changing the reference bandwidth as well as the Hello and Dead intervals.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Используйте Деятельность Трассирующего снаряда Пакета, чтобы формировать маршрут по умолчанию и размножать это в пределах процесса направления OSPF. Кроме того, практика, изменяющая полосу пропускания ссылки так же как Привет и Мертвые интервалы.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	11.6.1 Basic OSPF Configuration Lab
	11.6.1 Основная Лаборатория Конфигурации OSPF

	In this lab activity, there are two separate scenarios. In the first scenario, you will learn how to configure the routing protocol OSPF using the network shown in the Topology Diagram in Scenario A. The segments of the network have been subnetted using VLSM. OSPF is a classless routing protocol that can be used to provide subnet mask information in the routing updates. This will allow VLSM subnet information to be propagated throughout the network.

In the second scenario, you will learn to configure OSPF on a multi-access network. You will also learn to use the OSPF election process to determine the designated router (DR), backup designated router (BDR), and DRother states.
	В этой деятельности лаборатории, есть два отдельных сценария. В первом сценарии, Вы узнаете, как формировать протокол направления OSPF использование сети, показанной в Диаграмме Топологии в Сценарии A. Доли сети были подполучены в результате, используя VLSM. OSPF - бесклассовый протокол направления, который может использоваться, чтобы обеспечить, подсеть маскируют информацию в обновлениях направления. Это позволит информации подсети VLSM быть размноженной всюду по сети.

Во втором сценарии, Вы будете учиться формировать OSPF на сети мультидоступа. Вы будете также учиться использовать процесс выборов OSPF, чтобы определить определяемый маршрутизатор (ДОКТОР), резервный определяемый маршрутизатор (BDR), и государства DRother.

	Use this Packet Tracer Activity to repeat a simulation of Lab 11.6.1. Remember, however, that Packet Tracer is not a substitute for a hands-on lab experience with real equipment.

A summary of the instructions is provided within the activity. Use the Lab PDF for more details.

Clicking the Packet Tracer icon will launch Scenario A. All scenarios for this simulation of the hands-on lab can be launched from the links below.

Scenario A

Scenario B

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Используйте эту Деятельность Трассирующего снаряда Пакета, чтобы повторить моделирование Лаборатории 11.6.1. Помните, однако, что Трассирующий снаряд Пакета не замена для практического опыта лаборатории с реальным оборудованием.

Резюме инструкций обеспечивается в пределах деятельности. Используйте Лабораторию PDF для большего количества деталей.

Щелчок изображением Трассирующего снаряда Пакета начнет Сценарий A. Все сценарии для этого моделирования практической лаборатории могут быть начаты от связей ниже.

Сценарий A
Сценарий B

Щелкает изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	11.6.2 Challenge OSPF Configuration Lab
	11.6.2 Бросить вызов Лаборатории Конфигурации OSPF

	In this lab activity, you will be given a network address that must be subnetted using VLSM to complete the addressing of the network shown in the Topology Diagram. A combination OSPF routing and static routing will be required so that hosts on networks that are not directly connected will be able to communicate with each other. OSPF area ID of 0 and process ID of 1 will be used in all OSPF configurations.
	В этой деятельности лаборатории, Вам будут давать адрес сети, который должен быть подполучен в результате, используя VLSM, чтобы закончить адресацию сети, показанной в Диаграмме Топологии. Направление OSPF комбинации и статическое направление требуются так, чтобы хозяева на сетях, которые непосредственно не связаны, в состоянии общаться друг с другом. Удостоверение личности области OSPF 0 и удостоверение личности процесса 1 будет использоваться во всех конфигурациях OSPF.

	Use this Packet Tracer Activity to repeat a simulation of Lab 11.6.2. Remember, however, that Packet Tracer is not a substitute for a hands-on lab experience with real equipment.

A summary of the instructions is provided within the activity. Use the Lab PDF for more details.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Используйте эту Деятельность Трассирующего снаряда Пакета, чтобы повторить моделирование Лаборатории 11.6.2. Помните, однако, что Трассирующий снаряд Пакета не замена для практического опыта лаборатории с реальным оборудованием.

Резюме инструкций обеспечивается в пределах деятельности. Используйте Лабораторию PDF для большего количества деталей.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	11.6.3 Troubleshooting OSPF Configuration Lab
	11.6.3 Поиск неисправностей Лаборатория Конфигурации OSPF

	In this lab, you will begin by loading configuration scripts on each of the routers. These scripts contain errors that will prevent end-to-end communication across the network.

You will need to troubleshoot each router to determine the configuration errors, and then use the appropriate commands to correct the configurations.

When you have corrected all of the configuration errors, all of the hosts on the network should be able to communicate with each other.
	В этой лаборатории, Вы начнете, загружая подлинники конфигурации на каждом из маршрутизаторов. Эти подлинники содержат ошибки, которые предотвратят непрерывную коммуникацию поперек сети.

Вы будете должны расследовать каждый маршрутизатор, чтобы определить ошибки конфигурации, и затем использовать соответствующие команды, чтобы исправить конфигурации.

Когда Вы исправили все ошибки конфигурации, все хозяева на сети должны быть в состоянии общаться друг с другом.

	Use this Packet Tracer Activity to repeat a simulation of Lab 11.6.3. Remember, however, that Packet Tracer is not a substitute for a hands-on lab experience with real equipment.

A summary of the instructions is provided within the activity. Use the Lab PDF for more details.

Click the Packet Tracer icon for more details.
	Используйте эту Деятельность Трассирующего снаряда Пакета, чтобы повторить моделирование Лаборатории 11.6.3. Помните, однако, что Трассирующий снаряд Пакета не замена для практического опыта лаборатории с реальным оборудованием.

Резюме инструкций обеспечивается в пределах деятельности. Используйте Лабораторию PDF для большего количества деталей.

Щелкните изображением Трассирующего снаряда Пакета для большего количества деталей.

	11.7.1 Summary and Review
	11.7.1 Резюме и Обзор

	Summary

OSPF (Open Shortest Path First) is a classless, link-state routing protocol. The current version of OSPF for IPv4 is OSPFv2 introduced in RFC 1247 and updated in RFC 2328 by John Moy. In 1999, OSPFv3 for IPv6 was published in RFC 2740.

OSPF has a default administrative distance of 110, and is denoted in the routing table with a route source code of O. OSPF is enabled with the router ospf process-id global configuration command. The process-id is locally significant, which means that it does not have to match other OSPF routers in order to establish adjacencies with those neighbors.

The network command used with OSPF has the same function as when used with other IGP routing protocols, but with slightly different syntax.

Router(config-router)#network network-address wildcard-mask area area-id

The wildcard-mask is the inverse of the subnet mask, and the area-id should be set to 0.

OSPF does not use a transport layer protocol, as OSPF packets are sent directly over IP. The OSPF Hello packet is used by OSPF to establish neighbor adjacencies. By default, OSPF Hello packets are sent every 10 seconds on multiaccess and point-to-point segments and every 30 seconds on non-broadcast multiaccess (NBMA) segments (Frame Relay, X.25, ATM). The Dead interval is the period of time an OSPF router will wait before terminating adjacency with a neighbor. The Dead interval is four times the Hello interval, by default. For multiaccess and point-to-point segments, this period is 40 seconds. For NBMA networks, the Dead interval is 120 seconds.

For routers to become adjacent, their Hello interval, Dead interval, network types and subnet masks must match. The show ip ospf neighbors command can be used to verify OSPF adjacencies.

The OSPF router ID is used to uniquely identify each router in the OSPF routing domain. Cisco routers derive the router ID based on three criteria and with the following precedence:

1. Use the IP address configured with the OSPF router-id command.

2. If the router-id is not configured, the router chooses highest IP address of any of its loopback interfaces.
3. If no loopback interfaces are configured, the router chooses highest active IP address of any of its physical interfaces.

RFC 2328 does not specify which values should be used to determine the cost. Cisco IOS uses the cumulative bandwidths of the outgoing interfaces from the router to the destination network as the cost value.

Multiaccess networks can create two challenges for OSPF regarding the flooding of LSAs, including the creation of multiple adjacencies - one adjacency for every pair of routers, and extensive flooding of LSAs (Link-State Advertisements). OSPF elects a DR (Designated Router) to act as collection and distribution point for LSAs sent and received in the multiaccess network. A BDR (Backup Designated Router) is elected to take over the role of the DR should the DR fail. All other routers are known as DROthers. All routers send their LSAs to the DR, which then floods the LSA to all other routers in the multiaccess network.

The router with the highest router ID is the DR, and the router with the second highest router ID is the BDR. This can be superseded by the ip ospf priority command on that interface. By default, the ip ospf priority is "1" on all multiaccess interfaces. If a router is configured with a new priority value, the router with the highest priority value is the DR, and next-highest the BDR. A priority value of "0" means the router is ineligible to become the DR or BDR.

A default route is propagated in OSPF similar to that of RIP. The OSPF router mode command, default-information originate is used to propagate a static default route.

The show ip protocols command is used to verify important OSPF configuration information, including the OSPF process ID, the router ID and the networks the router is advertising.
	Итоговый
OSPF (Открывают Самую короткую Дорожку Сначала) - бесклассовый, государственный связью протокол направления. Текущая версия OSPF для IPv4 - OSPFv2, введенный в RFC 1247 и обновленный в RFC 2328 Джоном Мой. В 1999, OSPFv3 для IPv6 был издан в RFC 2740.

OSPF имеет административное расстояние по умолчанию 110, и обозначен в столе направления с исходным текстом маршрута O. OSPF позволяется с маршрутизатором ospf, обрабатывают-id глобальную команду конфигурации. Процесс-id в местном масштабе существенен, что означает, что это не должно соответствовать другим маршрутизаторам OSPF, чтобы установить окрестности с теми соседями.

Команда сети, используемая с OSPF имеет ту же самую функцию как тогда, когда используется с другими протоколами направления IGP, но с немного различным синтаксисом.

Маршрутизатор (config-маршрутизатор) #network область-id области маски группового символа адреса сети

Маска группового символа является инверсией маски подсети, и области-id, должен собираться 0.

OSPF не использует транспортный протокол слоя, поскольку пакеты OSPF посылают непосредственно по IP OSPF Привет, пакет используется OSPF, чтобы установить соседние окрестности. По умолчанию, OSPF Привет пакеты посылают каждые 10 секунд на долях мультидоступа и пункта-к-пункту и каждые 30 секунд на мультидоступе нерадиопередачи (NBMA) доли (Реле Структуры, X.25, торговый автомат). Мертвый интервал - промежуток времени, маршрутизатор OSPF будет ждать перед закончившейся смежностью с соседом. Мертвый интервал - четыре раза Привет интервал, по умолчанию. Для долей мультидоступа и пункта-к-пункту, этот период - 40 секунд. Для сетей NBMA, Мертвый интервал - 120 секунд.

Для маршрутизаторов, чтобы стать смежный, их Привет должны соответствовать интервал, Мертвый интервал, типы сети и маски подсети. Показ ip ospf команда соседей может использоваться, чтобы проверить окрестности OSPF.

Удостоверение личности маршрутизатора OSPF используется, чтобы уникально идентифицировать каждый маршрутизатор в области направления OSPF. Маршрутизаторы Cisco получают удостоверение личности маршрутизатора, основанное на трех критериях и со следующим предшествованием:

1. Использовать IP адрес, формируемый с командой маршрутизатора-id OSPF.

2. Если маршрутизатор-id не формируется, маршрутизатор выбирает самый высокий IP адрес любого из его петлевых интерфейсов.

3. Если никакие петлевые интерфейсы не формируются, маршрутизатор выбирает в наивысшей степени активный IP адрес любого из его физических интерфейсов.

RFC 2328 не определяет, какие ценности должны использоваться, чтобы определить стоимость. IOS Cisco использует совокупные полосы пропускания отбывающих интерфейсов от маршрутизатора до сети предназначения как ценность стоимости.

Сети мультидоступа могут создать два вызова для OSPF относительно наводнения LSAs, включая создание многократных окрестностей - одна смежность для каждой пары маршрутизаторов, и обширного наводнения LSAs (государственные связью Рекламные объявления). OSPF выбирает ДОКТОРА (Определяемый Маршрутизатор), чтобы действовать как собрание и пункт распределения для LSAs, посланного и полученного в сети мультидоступа. BDR (Резервный Определяемый Маршрутизатор) избран, чтобы принять роль ДОКТОРА, должен ДОКТОР терпеть неудачу. Все другие маршрутизаторы известны как DROthers. Все маршрутизаторы посылают их LSAs ДОКТОРУ, который тогда затопляет LSA ко всем другим маршрутизаторам в сети мультидоступа.

Маршрутизатор с самым высоким удостоверением личности маршрутизатора - ДОКТОР, и маршрутизатор со вторым в наивысшей степени, удостоверение личности маршрутизатора - BDR. Это может быть заменено ip ospf команда приоритета на том интерфейсе. По умолчанию, ip ospf приоритет - "1" на всех интерфейсах мультидоступа. Если маршрутизатор формируется с новой ценностью приоритета, маршрутизатор с самой высокой ценностью приоритета - ДОКТОР, и следующий-самый-высокий BDR. Ценность приоритета "0" средства маршрутизатор является неподходящей, чтобы стать ДОКТОРОМ или BDR.

Маршрут по умолчанию размножен в OSPF подобный тому из РАЗРЫВА. Команда способа маршрутизатора OSPF, информация по умолчанию происходит, используется, чтобы размножить статический маршрут по умолчанию.

Показ ip команда протоколов используется, чтобы проверить важную информацию конфигурации OSPF, включая удостоверение личности процесса OSPF, удостоверение личности маршрутизатора и сети, которые маршрутизатор рекламирует.

	The Packet Tracer Skills Integration Challenge Activity integrates all the knowledge and skills you acquired in previous chapters of this course and prior courses. Skills related to this chapter's discussion of OSPF are also included.

In this activity, you build a network from the ground up. Starting with an addressing space and network requirements, you must implement a network design that satisfies the specifications. Next, you implement an effective OSPF routing configuration with integrated default routing. Detailed instructions are provided within the activity.

Packet Tracer Skills Integration Instructions (PDF)

Click the packet tracer icon for more details.
	Деятельность Вызова Интеграции Навыков Трассирующего снаряда Пакета объединяет все знание и навыки, которые Вы приобретали в предыдущих главах этого курса и предшествующих курсов. Навыки, связанные с обсуждением этой главы OSPF также включены.

В этой деятельности, Вы строите сеть из основания. Начинаясь с места адресации и требований сети, Вы должны осуществить проект сети, который удовлетворяет спецификации. Затем, Вы осуществляете эффективную конфигурацию направления OSPF с интегрированным направлением по умолчанию. Детальные инструкции обеспечиваются в пределах деятельности.

Инструкции Интеграции Навыков Трассирующего снаряда Пакета (PDF)

Щелчок изображение трассирующего снаряда пакета для большего количества деталей.

	To Learn More

RFC 2328 OSPF version 2

RFCs (Request for Comments) are a series of documents submitted to the IETF (Internet Engineering Task Force) to propose an Internet standard or convey new concepts, information or even occasionally even humor. RFC 2328 is the current RFC for OSPFv2.

RFCs can be accessed from several web sites including www.ietf.org . Read all or parts of RFC OSPF to learn more about this classless, link-state routing protocol. 

Multi-area OSPF

Some of the real advantages of OSPF especially in large networks can be seen with multi-area OSPF. Multi-area OSPF is discussed in CCNP, but you may be interested in looking at some of these new concepts now.

Here are some suggested resources:

Routing TCP/IP, Volume I, by Jeff Doyle and Jennifer Carroll

OSPF, Anatomy of an Internet Routing Protocol, by John Moy
	Чтобы Изучать Больше

RFC 2328 версий 2 OSPF
RFCs (Запрос о Комментариях) - ряд документов, подвергавших IETF (Интернет, Проектируя Целевую группу), чтобы предложить интернет-стандарт или передать новые понятия, информацию или даже иногда даже юмор. RFC 2328 - текущий RFC для OSPFv2.

К RFCs можно получить доступ от нескольких вебсайтов, включая www.ietf.org. Прочитайте все или части RFC OSPF, чтобы учиться больше об этом бесклассовом, государственном связью протоколе направления.

Мультиобласть OSPF
Некоторые из реальных преимуществ OSPF особенно в больших сетях может быть замечена с мультиобластью OSPF. Мультиобласть OSPF обсужден в CCNP, но Вы можете интересоваться смотрением на некоторые из этих новых понятий теперь.

Вот - некоторые предложенные ресурсы:

Направление TCP/IP, Объем I, Джефом Дойлом и Дженнифер Карролл OSPF, Анатомия интернет-Протокола Направления, Джоном Мой

	
	

	
	


