Retele de calculatoare

Lucrare de laborator nr. 6

Rutarea in retelele IP

00. [5p] Procesul de rutare

Pentru ca un dispozitiv sa poata comunica n afara retelei locale, Tn alta retea, trebuie sa cunoasca
modul Tn care ajunge la acea retea. Acest mod este specificat prin rute. O ruta descrie unui
dispozitiv ce cale sa urmeze pentru a ajunge la reteaua destinatie.

Procesul de rutare consta in primirea unui pachet, investigarea tabelei de rutare, descoprirea rutei
corespunzatoare si rutarea pachetului, adica transmiterea pachetului mai departe conform rutei.

Rutele se gasesc in tabela de rutare si constau din doud elemente:

1. partea de match: adresa de retea destinatie (adresa si masca de retea)
2. partea de actiune: urmatorul dispozitiv de rutare (next hop) (sau interfata de iesire)

In momentul in care un dispozitiv care ruteazi (un ruter) primeste un pachet, extrage adresa IP
destinatie, localizeaza adresa de retea destinatie in tabela de rutare si apoi ruteaza (dirijeaza,
retransmite) pachetul catre urmatorul ruter (next hop). Procesul se reia pe urmadtorul ruter pana cand
pachetul ajunge la destinatie.

Rutarea este un proces care are loc la nivelul 3 (Retea) din stiva OSI, lucrand cu adresa IP.

01. [10p] Configurare default gateway

Descircati fisierul default_gw.pkt de pe pagina modulului. In topologia respectiva se afli doua
retele interconectate printr-un ruter.

Observati ca exista conectivitate Intre ruter si oricare statie; folositi comanda ping de pe ruter sau
mesajele din Packet Tracer.

In Cisco IOS primul pachet trimis poate sa nu fie de fapt trimis din cauza absentei tabelei ARP. De
aceea cand trimiteti un pachet in Packet Tracer la sau de la ruter, prima oara nu va functiona.
Urmatoarele pachete, Insa, vor functiona. Detalii aici.

Observati cd nu existd conectivitate Intre statii din retele diferite, desi adresele IP si mastile de retea
sunt configurate pe ruter si pe toate statiile. Nu existd conectivitate pentru ca o statie nu are
configuratd rutd catre reteaua cealalta. Pentru a asigura conectivitate Tntre statii din retele diferite, va
trebui sa adaugam, pe fiecare statie, ruta catre cealalta retea avand ca next hop ruterul. Vom realiza
in continuare acest lucru — conectivitatea Intre toate statiile.

Pentru a asigura conectivitate intre toate statiile, indiferent din ce retea fac parte trebuie sa
configurdm o ruta implicita (default gateway) pe fiecare statie. Pasii urmati vor fi:
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1. Determindm adresele IP ale interfetelor ruterului.

2. Pentru fiecare statie, adaugam o ruta implicita (de tip default gateway) avand ca next hop
adresa IP a interfetei ruterului din reteaua din care face parte statia.

3. Folosim comanda ping de pe ruter sau mesajele din Packet Tracer pentru a vedea
conectivitatea Intre oricare doua statii, chiar aflate in retele diferite.

Pentru Tnceput, vrem sa aflam adresele IP configurate pe fiecare interfata a ruterului. Dati click pe
Router0, si mergeti pe tab-ul CLI, unde aveti acces la consola ruterului, si rulati comenzile:

Router>enable

Router#show ip interface brief

Interface IP-Address OK? Method Status Protocol
FastEthernet©/0 172.16.100.1 YES manual up up
FastEthernet1/0 192.168.100.1  YES manual up up

Interfata FastEthernet®/0 este conectata la reteaua din care fac parte statiile PCO si PC1.
Adresa IP a acestei interfete este 172.16.100. 1. Pentru a asigura conectivitate cu statiile din
cealalta retea, pe statiile PCO si PC1 vom configura o ruta implicita (de tip default gateway) avand
ca next hop adresa 172.16.100. 1. Pentru a configura default gateway, faceti click in Packet
Tracer pe statia dorita (PCO sau PC1), mergeti pe tab-ul Desktop si apasati pe iconita IP
Configuration. In zona de text cu eticheta Default gateway completati adresa
172.16.100.1.

In mod similar, configurati pe statiile PC2 si PC3 adresa 192.168.100. 1 (adresa interfetei
FastEthernet1/0) pe post de default gateway.

Observati conectivitatea intre oricare doua statii indiferent de reteaua de care apartin.

02. [10p] Antetul pachetelor in procesul de rutare
Vrem sa urmarim antetul pachetelor in timpul procesului de rutare. Vom trimite un pachet ntre statii

din retele diferite si vom observa modificarea antetului.

Folositi In continuare topologia din partea precedenta. Intrati in modul Simulation si trimiteti un
mesaj Packet Tracer de la statia PCO la statia PC2. Urmariti antetul celor doua pachete transmise:

* pachetul trimis de statia PCO si primit de ruter (il vom denumi pkt1)

* pachetul trimis de ruter si primit de statia PC2 (il vom denumi pkt2)

Pentru a urmari antetul unui pachet folositi lista de evenimente din dreapta spatiului de lucru
(Event 1list); faceti click pe patratelul colorat al fiecarui eveniment din lista.

Observati urmatoarele efecte ale procesului de rutare.

* Pachetul pkt1 are ca adresa MAC sursa adresa MAC a statiei PCO iar ca adresa MAC
destinatie adresa MAC a interfetei FastEthernet/0 a ruterului.
* Pachetul pkt2 are ca adresa MAC sursa adresa MAC a interfetei FastEthernet1/0 a

ruterului iar ca adresa MAC destinatie adresa MAC a statiei PC2.



* Se decrementeaza campul TTL (Time To Live) din antetul IP in pachetul pkt2 fata de
pachetul pkti.
* Adresa IP sursa respectiv adresa IP destinatie raman nemodificate intre cele doua pachete.

in concluzie, procesul de rutare foloseste adresele MAC specifice fiecirei retele locale in care este
trimis pachetul, lasa nemodificate adresele IP (sursa si destinatie) si decrementeaza campul TTL (un
contor al numarului de hop-uri).

Decrementarea cimpului TTL are rolul de a atenua efectele unor posibile bucle de rutare. In
momentul Tn care campul TTL ajunge la valoarea @ pachetul este aruncat (dropped).

03. [5p] Rute si pachete de reply

Vrem sa urmdrim de ce sunt necesare rute pe ambele statii care comunica din retele diferite. Vom
folosi n continuare topologia default_gw.pkt vazuta anterior.

Intrati in modul Simulation si trimiteti un mesaj Packet Tracer de la statia PCO la statia PC2.
Observati drumul parcurs de mesaj. Pachetul urmeaza drumul PCO® — ruter - PC2 - ruter -
PCO. Este vorba de un pachet transmis si un pachet de raspuns (de tip reply).

Stergeti de pe statia PC2 configuratia de Default Gateway si, in modul Simulation, trimiteti Tnca
o data un mesaj Packet Tracer de la statia PCO la statia PC2. Observati drumul parcurs de mesaj.
Observati ca pachetul este aruncat (dropped) de statia PC2. De ce se Tntampla acest lucru si nu se
trimite pachet de raspuns (de tip reply)?

Inainte de a trece la exercitiul urmator, refaceti configuratia de Default Gateway pe statia PC2.

04. [10p] Adresare si default gateway

Dorim sa extindem topologia anterioara cu incd o retea si sd asiguram conectivitatea statiilor din
aceasta retea la statiile existente.

Folositi In continuare topologia default_gw.pkt. Adaugati un nou switch si conectati-1 la una dintre
interfetele libere ale ruterului.

Folositi un switch de tip Generic, Switch-PT (nu Switch-PT-Empty).

Ruterul nu are un port Ethernet suplimentar pentru a conecta noul switch. Pentru conectarea noului
switch la ruter sunt doua optiuni (alegeti una dintre cele doua optiuni):

1. Realizati o legatura de fibra optica Intre switch si ruter (adica intre unul dintre porturile
FastEthernet4/1si FastEthernet5/1 ale switch-ului si unul dintre porturile
FastEthernet4/0 si FastEthernet5/0 ale ruterului).

2. Addugati un nou modul de tip PT-ROUTER-NM-1CFE ruterului. Folositi tab-ul
Physical din meniul de configurare a ruterului. Apoi realizati o legatura de cablu de
cupru straight (Copper Straight-Through) intre switch si ruter.

Adaugati doua statii noi si conectati-le la noul switch. Folosind 3 adrese IP din spatiul
10.0.100.0/24, configurati cele doua statii proaspat adaugate si interfata cea noud a ruterului.



Pentru a activa o interfata a ruterului, accesati modul de configurare a interfetei si folositi comanda
no shutdown.

Pe cele doua statii proaspat adaugate configurati adresa IP a interfetei celei noi a ruterului ca adresa
pentru default gateway.

Daca aveti o configuratie corespunzatoare, veti avea conectivitate intre toate statiile din topologie.

05. [10p] Configurare rute statice

in topologia rute-statice.pkt se afld doud retele interconectate prin doud rutere cascadate. Fiecare
retea contine un switch si doua statii. Observati ca exista conectivitate intre statiile din aceeasi retea
si ruterul conectat la acea retea.

Observati ca nu exista conectivitate Tntre statii din retele diferite. Mai mult nu exista conectivitate
ntre cele doua rutere: trimiteti mesaje Packet Tracer Intre rutere.

Pentru a asigura conectivitate completa in cadrul topologie vom realiza urmatorii pasi:

1. Vom configura adrese IP in reteaua formatd de cele doua rutere, adica pe legdtura
Router@(Fal/0) - Router1(Fal/0). Dupa acest pas ruterele vor comunica intre
ele.

2. Vom configura, pe fiecare ruter, o rutd catre reteaua la care nu are acces. Ruta va trece prin
celalalt ruter. In acest moment vom avea conectivitate la nivelul ntregii topologii.

Pentru inceput observam ca ruterele nu au configurate adrese IP pe interfetele de legdtura intre ele.
In cazul ruterului Routero, interfata FastEthernet1/0 nu are adresa IP:

Router@>enable

Router@#show ip interface brief

Interface IP-Address OK? Method Status Protocol
FastEthernet0/0 14.14.14.1 YES manual up up
FastEthernet1/0 unassigned YES unset up down

Vom folosi spatiul 30.30.30.32/30 pentru a aloca doua adrese IP in vederea conectarii celor
doua rutere. Vom configura adresa IP 30.30.30. 33 cu masca 255.255.255. 252 pe interfata
FastEthernet1/0 aruterului RouterO si adresa IP 30.30.30. 34 cu masca
255.255.255.252 pe interfata FastEthernet1/0 ruterului Routerl:
RouterO#configure terminal

Router@(config)#interface fastEthernet 1/0

Router@(config-if)#ip address 30.30.30.33 255.255.255.252
Router@(config-if)#no shutdown

Routeril#configure terminal

Routeril(config)#interface fastEthernet 1/0
Routerl(config-if)#ip address 30.30.30.34 255.255.255.252
Routerl(config-if)#no shutdown

Observati ca acum exista conectivitate intre cele doua rutere: puteti folosi comanda ping din
consola ruterului sau mesaje de tip Packet Tracer. Existd de asemenea, conectivitate intre statii si
ruterul direct conectat la reteaua lor.



Nu existd insa conectivitate Intre statiile din retele diferite. Intrati in modul Simulation si
observati ca pachetele trimise de la PCO la PC2 se opresc la Router0 intrucat acesta nu stie unde
se afla reteaua din care face parte PC2 (15.15.15.0/24); adica nu are ruta catre reteaua
15.15.15.0/24. Pentru aceasta trebuie sa adaugam pe fiecare ruter o ruta catre reteaua la care
nu este conectat Tn mod direct:

* peruterul RouteroO o ruta catre reteaua 15.15.15.0/24 avand ca next hop ruterul
Routerl (mai precis prin interfata FastEthernetl1/0 a ruterului Router1l)

» peruterul Router1l o ruta catre reteaua 14 .14 .14 .0/24 avand ca next hop ruterul
RouterO (mai precis prin interfata FastEthernet1/0 a ruterului Routero)

Adica vom realiza urmatoarele configurari:

* Peruterul Router® vom adauga o ruta statica in care specificam ca toate pachete destinate
retelei 15.15.15.0/24 sa fie trimise catre adresa 30.30.30. 34 (adresa IP a interfetei
FastEthernetl1/0 aruterului Router1):

Router@#configure terminal
Router@(config)#ip route 15.15.15.0 255.255.255.0 30.30.30.34

* Peruterul Routerl vom adauga o ruta statica in care specificam ca toate pachete destinate
retelei 14.14.14.0/24 sa fie trimise catre adresa 30.30.30 .33 (adresa IP a interfetei
FastEthernet1/0 aruterului Routero):

Routeril#configure terminal
Routerl(config)#ip route 14.14.14.0 255.255.255.0 30.30.30.33

Formatul comenzii de addugare de rute este urmatorul:

e sirul ip route

* adresa deretea: 15.15.15.0 respectiv14.14.14.0

* masca de retea: 255.255.255.0

* next hop-ul, adica adresa catre care trebuie sa fie trimise pachetele: 30.30.30.34
respectiv 30.30.30.33

Daca aveti o configuratie corespunzatoare, veti avea conectivitate Intre toate statiile din topologie.

In modul Simulation puteti observa cum se modifica la fiecare pas cum se modifica adresele
MAC ale pachetului (adresa MAC sursa si adresa MAC destinatie) si campul TTL.

06. [5p] Vizualizare tabela de rutare

Rutele adaugate anterior sunt rute statice: rute adaugate manual de utilizator. Pentru a vizualiza
tabela de rutare (continand rute statice, dinamice sau direct conectate) folositi comanda show ip
route:

Routeril#show ip route

Codes: C - connected, S - static, I - IGRP, R - RIP, M - mobile, B - BGP
D - EIGRP, EX - EIGRP external, O - OSPF, IA - OSPF inter area
N1 - OSPF NSSA external type 1, N2 - OSPF NSSA external type 2
E1l - OSPF external type 1, E2 - OSPF external type 2, E - EGP



i - IS-IS, L1 - IS-IS level-1, L2 - IS-IS level-2, ia - IS-IS inter area
* - candidate default, U - per-user static route, o - ODR
P - periodic downloaded static route

Gateway of last resort is not set

14.0.0.0/24 is subnetted, 1 subnets

S 14.14.14.0 [1/0] via 30.30.30.33
15.0.0.0/24 is subnetted, 1 subnets

C 15.15.15.0 is directly connected, FastEthernet0/0
30.0.0.0/30 is subnetted, 1 subnets

C 30.30.30.32 is directly connected, FastEthernet1/0

Fiecare dintre cele doua rutere din topologie va avea n tabela de rutare trei rute:

* doua rute direct conectate (marcate cu C)

* 0 ruta statica (marcata cu S)

Rutele direct conectate (marcate cu C) sunt adaugate de sistemul de operare la configurarea unei
adrese IP pe ruter si asigura conectivitatea la alte statii din reteaua respectiva. Pentru a permite
conectivitate la alte retele (care nu sunt direct conectate), trebuie adaugate alte rute. Aceste rute sunt
addugate de administrator (manual, rute statice) sau de un protocol de rutare (automat, rute
dinamice). Pe Cisco IOS, rutele statice sunt marcat cu S iar rutele dinamice sunt marcate cu o litera
specifica protocolului (O pentru OSPF, R pentru RIP). In tabela de rutare de mai sus avem o singura
rutd staticd, addugatd manual pentru a permite conectivitatea la reteaua care nu era direct conectata
la ruter.

07. [15p] Adresare si configurare rute statice

Dorim sa configuram rutarea ntr-o topologie cu trei rutere.

In topologia adresare-rutare-linie.pkt se afli doua retele interconectate prin trei rutere cascadate.
Dorim sa asiguram conectivitate completa intre toate statiile.

Pe moment sunt configurate:

* adresa IP pe fiecare statie
* default gateway pe fiecare statie: ruterul din retea (de fapt adresa IP a ruterului din retea)

* adresa IP pe fiecare interfata de ruter dintr-o retea cu statii: Router0(Fa0/0),
Router1(Fal/0)

Glisati (hover) mouse-ul deasupra statiilor si ruterelor pentru a afla adresa IP a fiecarei statii si a
interfetei configurate a fiecarui ruter.

Folositi ping de pe fiecare din ruterele cu interfetele in retele cu statii (Router® si Router1)
pentru verificarea conectivitatii la statiile din retea. La fel, pentru statii, folositi ping pentru a
verifica conectivtatea la ruterul din retea si la cealalta statie. Pentru statii, pentru a folosi ping,
accesati tab-ul Desktop si optiunea Command Prompt.

Veti realiza urmatori pasi:

1. Veti configura adrese IP pe cele doua retele dintre rutere (Router®@(Fal/0) <
Router2(Fa0/0), Router2(Fal/0) - Routerl(Fa0/0)).



2. Veti adauga rutele necesare pe fiecare ruter (vor trebui addugate cate doua rute).
3. Veti verifica faptul ca toate statiile sunt conectate cu ajutorul comenzii ping si veti depana
problemele intalnite.

Pentru cele doua retele dintre rutere configurati adresele astfel:

1. Pentru reteaua Router@(Fal/0) < Router2(Fa0/0) configurati adrese din spatiul
4.4.4.0/30.

2. Pentru reteaua Router2(Fal/0) -~ Router1(Fa0/0) configurati adrese din spatiul
4.4.4.4/30.

Pentru a asigura conectivitate intre toate statiile va trebui si adaugati rute statice pe rutere. Intrucat
exista patru retele Tn topologie, fiecare ruter va avea in final patru rute. Momentan, fiecare ruter are
cate doua rute, ambele direct conectate. Verificati acest lucru prin rularea comenzii show 1ip
route.

Vor trebui adaugate pe fiecare ruter cate doua rute statice catre retelele care nu sunt direct conectate.
Veti adauga astfel:

* pe ruterul Routero
1. o ruta catre reteaua Router2(Fal/0) - Router1(Fa0/0) (adica

4.4.4.4/30) avand ca next hop adresa IP a interfetei Fa®/0 a ruterului
Router2

2. oruta catre reteaua statiilor PC2 si PC3 (adica 172.16.100.0/24) avand ca next
hop tot adresa IP a interfetei Fa®@/0 a ruterului Router?2
* peruterul Routerl
1. oruta catre reteaua Router®(Fal/0) ~ Router2(Fa0/0) (adica

4.4.4.0/30) avand ca next hop adresa IP a interfetei Fa1/0 a ruterului
Router?2

2. oruta catre reteaua statiilor PCO si PC1 (adica 192.168.100.0/24) avand ca
next hop tot adresa IP a interfetei Fa1l/0 a ruterului Router?2
* peruterul Router2
1. o ruta catre reteaua statiilor PCO si PC1 (adica 192.168.100.0/24) avand ca
next hop adresa IP a interfetei Fal/0 a ruterului Routero
2. oruta catre reteaua statiilor PC2 si PC3 (adica 172.16.100.0/24) avand ca next
hop adresa IP a interfetei Fa®/0 a ruterului Router1

in final, fiecare ruter va avea patru rute: doud rute direct conectate si doud rute statice conform
configuratiei de mai sus. Folositi comanda show ip route pentru a verifica acest lucru.

Daca ati gresit o rutd, folositi no in fata comenzii de adaugare de rute. De exemplu, daca dorim sa
stergem ruta catre reteaua 10.0.100.0/24 avand ca next hop adresa IP 3. 3. 3. 3, vom folosi
comanda:

Router(config)#no ip route 10.0.100.0 255.255.255.0 3.3.3.3



Puteti cduta in istoria de comenzi, gasi comanda cu care ati addugat ruta gresita si pune no n fata

comenzii pentru a anula efectul acesteia.

Dupa o configurare corecta veti avea conectivitate intre toate statiile din topologie. Pentru verificare
folositi comanda ping din meniul unei statii si transmiteti pachete catre celelalte statii.

In Cisco IOS primul pachet trimis poate s nu fie de fapt trimis din cauza absentei tabelei ARP. De
aceea este posibil ca un set intreg de pachete trimise la rularea unei comenzi ping pe statie (sunt
trimise patru in mod implicit) sa esueze, intrucat traverseaza multe rutere. A doua comanda ping

pe statie va reusi, in cazul unei configurari corecte.

Daca aveti probleme de conectivitate, verificati din aproape in aproape intre ce dispozitive aveti sau
nu conectivitate. Verificare din aproape in aproape inseamna folosirea comenzii ping catre adrese
IP aflate la Inceput aproape si apoi din ce in ce mai departe de statia care le-a generat. O verificare
din aproape in aproape a conectivitatii intre statiile PCO si PC2 inseamna folosirea statia PCO a
comenzii ping cu urmatoarele argumente:

1. adresa IP a interfetei Fa®/0 a ruterului Routero0, adica 192.168.100.1

2. adresa IP a interfetei Fal/0 a ruterului Routerao, adica o adresa din reteaua
4.4.4.0/30

3. adresa IP a interfetei Fa®/0 a ruterului Router2, adica cealalta adresa din reteaua
4.4.4.0/30

4. adresa IP a interfetei Fal/0 a ruterului Router2, adica o adresa din reteaua
4.4.4.4/30

5. adresa IP a interfetei Fa®@/0 a ruterului Routerl, adica cealalta adresa din reteaua
4.4.4.4/30

6. adresa IP a interfetei Fal/0 a ruterului Routerl, adica 172.16.100.1
7. adresa IP a statiei PC2, adica 172.16.100.2

In caz de probleme, urmariti pe rutere adresele IP configurate (folositi comanda show ip
interface brief) sitabela de rutare (folositi comanda show ip route) pentru fiecare

ruter si identificati cauza problemei.

08. [10p] Depanare probleme de configurare a rutarii

in topologia depanare.pkt se afla doud retele interconectate prin trei rutere cascadate. Exista
cateva probleme Tn cadrul topologiei pe care ne propunem sa le rezolvam.

Pentru Tnceput, aflati adresele statiilor si a interfetelor ruterelor glisaind mouse-ul (hover) peste
fiecare dispozitiv. Din tab-ul Desktop si optiunea Command prompt (pe statii) sau din consola
(pe rutere) folositi ping pentru a verifica unde exista conectivitate.

De pe statia PCO verificati conectivitatea la statia PC2, adicad adresa IP 15.15.15. 2. Comanda
ping ofera raspunsul Destination host unreachable. deci exista o problema pe

parcurs.

De pe statia PCO verificati conectivitatea la ruterul Router2, adica adresa IP 30.30.30. 38.
Comanda ping reuseste. Inseamna ca existd o problema la un ruter pe parcurs.



Afisati tabela de rutare a ruterului Routera@, folosind comanda show ip route:
Router@#show ip route

[...]
14.0.0.0/24 is subnetted, 1 subnets
C 14.14.14.0 is directly connected, FastEthernet0/0
30.0.0.0/30 is subnetted, 2 subnets
c 30.30.30.32 is directly connected, FastEthernet1/0
S 30.30.30.36 [1/0] via 30.30.30.34

Observati ca ruterul Router0 nu are ruta catre reteaua 15.15.15.0/24, retea care contine
statiile PC2 si PC3. Adaugati ruta corespunzdtoare din meniul de configurare:

Router@#configure terminal
Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.
Router@(config)#ip route 15.15.15.0 255.255.255.0 30.30.30.34

Pe statia PCO folositi ping pentru a verifica acum conectivitatea la statia PC2 (adresa IP
15.15.15.2)sila statia PC3 (15.15.15. 254). Existd conectivitate deci aceasta problema este

rezolvata.

Sa verificam si ca ruterele au, de asemenea, conectivitate la toate celelalte rutere si la statii. De pe
ruterul RouteroO verificam conectivitatea la statia PC2 (adresa IP 15.15.15.2):

Router@#ping 15.15.15.2

Type escape sequence to abort.
Sending 5, 100-byte ICMP Echos to 15.15.15.2, timeout is 2 seconds:

Success rate is 0 percent (0/5)

Observati cd nu exista conectivitate. Pare ciudat, pentru ca statia PCO are conectivitate la statia PC2
dar ruterul Router0 nu are. In continuare, verificim conectivitatea la ruterul Router2 (adresele
15.15.15.15i 30.30.30.38) si laruterul Routerl1 (adresele 30.30.30.37 si
30.30.30.34):

Router@#ping 15.15.15.1

Type escape sequence to abort.
Sending 5, 100-byte ICMP Echos to 15.15.15.1, timeout is 2 seconds:

Success rate is 0 percent (0/5)
RouterO@#ping 30.30.30.38

Type escape sequence to abort.
Sending 5, 100-byte ICMP Echos to 30.30.30.38, timeout is 2 seconds:

Success rate is 0@ percent (0/5)
Router@#ping 30.30.30.37

Type escape sequence to abort.
Sending 5, 100-byte ICMP Echos to 30.30.30.37, timeout is 2 seconds:

Success rate is 100 percent (5/5), round-trip min/avg/max = 1/4/7 ms

Router@#ping 30.30.30.34



Type escape sequence to abort.
Sending 5, 100-byte ICMP Echos to 30.30.30.34, timeout is 2 seconds:

Success rate is 100 percent (5/5), round-trip min/avg/max = 3/4/6 ms

Observati ca avem conectivitate Tntre ruterul Router0 si ruterul Router1 dar nu Intre ruterul
RouterO si ruterul Router2. Investigam tabela de rutare a ruterului Router1 si a ruterului
Router2:

Routeril#sh ip route

[...]
14.0.0.0/24 is subnetted, 1 subnets
S 14.14.14.0 [1/0] via 30.30.30.33
15.0.0.0/24 is subnetted, 1 subnets
S 15.15.15.0 [1/0] via 30.30.30.38
30.0.0.0/30 is subnetted, 2 subnets
C 30.30.30.32 is directly connected, FastEthernet1/0
c 30.30.30.36 is directly connected, FastEthernet0/0

Router2#sh ip route

[...]
14.0.0.0/24 is subnetted, 1 subnets

S 14.14.14.0 [1/0] via 30.30.30.37
15.0.0.0/24 is subnetted, 1 subnets

c 15.15.15.0 is directly connected, FastEthernet1/0
30.0.0.0/30 is subnetted, 1 subnets

C 30.30.30.36 is directly connected, FastEthernet0/0

Observati ca ruterul Router2 nu are ruta catre reteaua 30.30.30.32/30, reteaua dintre

ruterele Router0 si Routerl. Adaugati ruta corespunzatoare din meniul de configurare:

Router2#configure terminal
Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.
Router2(config)#ip route 30.30.30.32 255.255.255.252 30.30.30.37

In acest moment existd conectivitate intre toate dispozitivele (statii si rutere) din topologie. Puteti
verifica folosind comanda ping.

09. [10p] Adresare si configurare rute statice (reiterare)

Dorim sa suplimentdm tabelele de rutare de la 07. [15p] Adresare si configurare rute statice.
Pentru aceasta, in topologia (functionald) de la 07. [15p] Adresare si configurare rute statice
adaugati un switch si doua statii si conectati switch-ul la interfata Fa2/0 a ruterului Router2.

Atribuiti celor doua statii si interfetei Fa2/0 a ruterului Router2 adrese IP din reteaua
10.0.100.0/24. Apoi asigurati conectivitate cu restul statiilor din topologie.

Intrucat topologia contine acum cinci retele, fiecare ruter va trebui sd aiba cinci rute. Va trebui si
adaugati nca o ruta pe ruterele Routerao, respectiv Routerl catre reteaua 10.0.100.0/24,

ruta ce va avea ca next hop adresa IP a interfetei corespunzatoare a ruterului Router2.

Dupa o configurare corecta veti avea conectivitate intre toate statiile din topologie. Pentru verificare
folositi comanda ping din meniul unei statii si transmiteti pachete catre celelalte statii.



In Cisco IOS primul pachet trimis poate s nu fie de fapt trimis din cauza absentei tabelei ARP. De
aceea este posibil ca un set intreg de pachete trimise la rularea unei comenzi ping pe statie (sunt
trimise patru in mod implicit) sa esueze, Intrucat traverseaza multe rutere. A doua comanda ping
pe statie va reusi, in cazul unei configurari corecte.

Daca aveti probleme de conectivitate, verificati din aproape in aproape intre ce dispozitive aveti sau
nu conectivitate. In caz de probleme, urmariti pe rutere adresele IP configurate (folositi comanda
show ip interface brief) sitabela de rutare (folositi comanda show ip route) pentru
fiecare ruter si identificati cauza problemei.

10. [10p] Rute implicite pe rutere

Dorim sa simplificam configurarea rutelor in topologia de la 07. Adresare si configurare rute
statice, actualizatd la 09. Adresare si configurare rute statice (reiterare), prin folosirea rutelor
implicite (default route si default gateway). Pentru aceasta, continuati pe topologia (functionala) de
la 07. [15p] Adresare si configurare rute statice, actualizata la 09. Adresare si configurare rute
statice (reiterare). O rutd implicita este ruta care va fi aleasa pentru toate pachetele daca nu exista
o alta ruta care se potriveste.

Pentru aceasta veti urma doi pasi:

1. Pe ruterele Router0 si Routerl veti sterge cele trei rute statice adaugate anterior (doua la
07. [15p] Adresare si configurare rute statice si una la 09. [10p] Adresare si configurare
rute statice (reiterare)).

2. Pe ruterele RouterO respectiv Router1l veti configura rute implicite pe ruterele avand ca

next hop ruterul Router2

Pentru stergerea unei rute, prefixati comanda de adaugare a unei rute cu no. De exemplu, daca
dorim sa stergem ruta catre reteaua 10.0.100.0/24 avand ca next hop adresa IP 3.3.3. 3,

vom folosi comanda:

Router(config)#no ip route 10.0.100.0 255.255.255.0 3.3.3.3

Puteti cduta 1n istoria de comenzi, gasi comanda cu care ati addugat ruta gresita si pune no n fata
comenzii pentru a anula efectul acesteia.

Adaugarea rutelor implicite, inseamna detaliat:

1. Pe ruterul RouterO veti adauga ruta implicitd avand ca next hop adresa IP a interfetei
Fa0/0 a ruterului Router2.

2. Pe ruterul Router1l veti adduga ruta implicita avand ca next hop adresa IP a interfetei
Fal/0 aruterului Router2.

O ruta implicita se configureaza prin specificarea rutei catre reteaua ©.0.0.0/0 (sau reteaua
0.0.0.0 cumasca0.0.0.0). De exemplu, daca dorim sa addugam o ruta implicita care sa aiba
ca next hop adresa IP 3. 3. 3.3 vom folosi comanda:

Router(config)#ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 3.3.3.3



Detalii despre configurarea rutei implicite (default gateway) in Cisco IOS se gasesc aici.

O configuratie corectd va inseamna conectivitate intre toate statiile din retea. Dacd intampinati
probleme:

1. Verificati din aproape Tn aproape conectivitatea Intre dispozitive (statii sau rutere) si
identificati dispozitivul cu probleme.

2. Verificati adresele IP de pe ruterul problematic folosind comanda show ip interface
brief.

3. Verificati tabele de rutare de pe ruterul problematic folosind comanda show ip route.

11. [BONUS - 10p] Rutare inter-VLAN

In cazul in care avem o configuratie cu mai multe VLAN-uri care sunt colectate in acelasi switch se
pune problema rutarii pachetelor din acele VLAN-uri, eventual chiar posibilitatea comunicarii intre
VLAN-uri (inter-VLAN routing). Pentru aceasta putem configura o legatura de tip trunchi Intre un
switch care colecteaza VL AN-uri si un ruter care poate ruta pachetele incapsulate. Un astfel de ruter
are nevoie de o singura interfata care sa permita rutarea intre VLAN-uri, motiv pentru care se mai
cheama router on a stick sau one-armed router.

In topologia rutare-inter-vlan.pkt se giseste o retea cu doud VLAN-uri (VLAN 10 si VLAN 20).
Statiile PCO si PC1 fac parte din VLAN-ul 10, iar statiile PC2 si PC3 fac parte din VLAN-ul 20.
Statiile au configurate adrese IP si pot comunica in cadrul aceluiasi VLAN.

Switch-ul Switch1 are configurate doua porturi in modul acces:

e portul Fa®/1 in VLAN-ul 10
» portul Fal/1 in VLAN-ul 20

Switch-urile Switch® si Switch2 nu au configurate VLAN-uri; fac simple operatii de comutare.

Legatura dintre switch-ul Switchl si ruterul Routerao este o legatura de tip trunchi cu ruterul
Router0 pe post de router on a stick.

Realizati configurarile necesare pentru a permite rutarea inter-VLAN si, deci, statiilor din VLAN-
uri diferite sa comunice unele cu celelalte. Va trebui sa configurati Default Gateway pe statii.

Informatii despre configurarea incapsularii dot1Q pe un ruter se gasesc aici: frame-ul 2600
Router.

Faceti un raport unde, pentru fiecare sectiune, prezentati rezultatele observate, comenzile si
configuratiile aplicate, de asemenea si concluziile Dumneavoastra. Prezentati raportul Tn cel mult
doua saptdmani din ziua Indeplinirii lucrarii.


http://www.cisco.com/en/US/tech/tk389/tk815/technologies_configuration_example09186a00800949fd.shtml#configs
http://www.cisco.com/en/US/docs/routers/access/2900/hardware/installation/guide/Configure.html#wp1057229

