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Trasowanie i protokét OSPF

Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest przyblizenie wybranych elementéw protokotfu trasowania — OSPF. W trakcie
zaje¢ studenci zbadajg dziatanie przyktadowych sieci sktadajgcych sie z wielu routeréw, w przypadku
trasowania dynamicznego.

Informacje wstepne

Omowienie protokofu OSPF mozna znalezé m.in. w rozdziale 5.6.4. Protokdét bram wewnetrznych
OSPF ksigzki [3] oraz rozdziale 13. Protokdt OSPF ksigzki [2].

Przebieg ¢wiczen

Zadanie 1

W zadaniu tym wykorzystany zostanie w petni automatyczny proces konfiguracji adreséw IP
interfejséw routerdw, a nastepnie uzyty protokét RIP w celu ustalenia tablic routingu poszczegdlnych
routeréw.

Uruchamiamy program OPNET IT Guru Academic Edition, a w nim wybieramy File>New....

W otworzonym oknie dialogowym wybieramy Project i potwierdzamy wyboér przez klikniecie OK.

E Mew
|Project
Cancel |
Accept
W kolejnym oknie podajemy nazwe nowego projektu oraz nazwe pierwszego scenariusza, np.:
E Enter Name &]

Project Name: [KIK_OSPF

Scenario Name: |ZEI'2|'I

Cancel | oK |

W oknie wyboru topologii poczgtkowej wskazujemy Create Empty Scenario i potwierdzamy
wybor klikajac Next.
-] Startup Wizard: Initial Topology 3

You can start with an empty network and create Initial Topology
sl B vt
palette or import directly from another data SEE TR ==

SOUrCe. Import From ACE

W oknie wyboru skali projektu wybieramy Logical i potwierdzamy wybér klikajgc Next.
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-] Startup Wizard: Choose Network Scale 3
Indicate the type of network you will be modeling. | Network Scale J
Warld
Enterprise
Campus
Office
Choose From Maps
[v Use Metric Units
Quit | Back | Mexdt] Use me
|

W oknie wyboru technologii nie wskazujemy zadnej grupy i przechodzimy do kolejnego okna
klikajac Next.

B3 Sta rtup Wizard: Select Technologies 3
Select the technologies you will use in your |Model Family Include? ﬂ
network. Com INo

ACE Mo
applications Mo
Azcend Mo
atm Mo
atm_advanced Mo
atm_lane Mo
atm_|lane_advanced Mo
Awici Mo
Bay_Metwarks Mo ﬂ

Quit | Back | Next |

Dziatanie kreatora koriczymy klikajgc OK. w oknie podsumowujgcym.

B3 Startup Wizard: Review 53
Review the values you have chosen. Use the Seale ||_ggica| |
‘Back’ button to make changes.

Size | 100 mx 100m |
Model Family A

UzyskaliSmy w ten sposéb pusty projekt oraz dostep do palety podstawowych elementéw
sieciowych. W palecie tej wybieramy grupe Internet_toolbox a w niej element
ethernetd_slip8_gtwy, ktdry jest routerem wyposazonym w 4 interfejsy Ethernet oraz 8 SLIP.
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E Object Palette: (internet_toolbex) = =] -]
J |ir|temet_tnnlb0x j Corfigure Paleﬁe...l
subnet subnet (mobile) subnet (satellite)

Application Corfig <Bay Networks Centilion 100>
AS_GRF400_4s_a2_aed_f4_sl2
eth16_ethch16_fddi16_tr16_switch eth? fddi2 tr? switch ethd_ethlaned_fddid_trd tlaned_switch
i
> ¥ ethemet32_hub
) ethemet2_slip8_firewall
ethemet 16_switch
ethd fddid trd_switch eth6_ethch6_fddib_tr6_switch
l ethemet_wkst ) i
ethemet_server o~ " IP Attibute Corfig IP VPN Config 32 cloud  PPD_Server
1000BaseX 100BaseT 10BaseT
PPP_WkSIN b fic Config QoS Attrbute Config Task Corfig
FPP_DST FPP_DS3 IP_G711_Voice IP_G726_Voice
€ g
ip_ping_traffic ip_traffic_flow

Umieszczamy zgdang liczbe tych routeréw w obszarze projektu oraz ustalamy ich nazwy:
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Eile Edit View 5Scenarios Topelegy Traffic Protecols Simulation  Results Windows Help

2 %511 @ 35| % B w

W kolejnym kroku faczy routery za pomocg potaczenia PPP_DS1.
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Eile Edit View 5Scenarics Topology Traffic Protocels  Simulation Results Windows

N|%/51 150 935 & E =

|Defiring new object. [PPP_DS1]

Utworzone pofaczenia automatycznie wykorzystujg nieuzywane wczesniej interfejsy routeréw.
Warto je sprawdzic i zanotowad. Dokonujemy tego wybierajgc opcje Edit atributes z menu
kontekstowego (prawy klawisz myszy) poszczegdlnych potaczen:
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E (router3 <-= routerl) Attributes [ = ==
| AftribLte Value J
@ rname
@ Fmodel PPP_D51
@ |porta routerd.PPP (IF10 PO)

@ |portb routerl.PPP {IF10 PO)

%) [F]Background Ltilization

[ Apply Changes to Selected Objects

[ EndNex

MNone

=

[ Advanced

Cancel | oK I

Jak widac z powyzszego okna potgczenie pomiedzy routerem 3 i routerem 1 wykorzystuje
interfejs IF10 routera 3 i tak samo oznaczony interfejs routera 1.

Warto takze zauwazy¢, ze poszczegdlne interfejsy sg ustawione na konfiguracje automatyczng (IP
Routing Parameters—> Interface Information...).

E (routerl) Attributes [ = ==
Type: |r0uter
Attribute Value ﬂ
(£} |+|IF Frocessing Intomation o)
%) [2]IP Routing Parameters (..}
) |-Router ID Auto Assigned
) |—;’-\.|.rlonom0us System Number Auto Assigned
%  [OInteface Information ()
) Frows
[F]row 0 : : .
[FH]row 1 IF1,Active, Auto Assigned, Auto Assigned Mot Us .
[F]row 2 IF2 Active Auto Assigned Auto Assigned Not Us...
[Hrow 2 |IF3,Active, Auto Assigned, Auto Assigned Mot Us ..
[F]row 4 IF4, Active Auto Assigned Auto Assigned, Not Us...
[Hrow 5 |F5,Active, Auto Assigned, Auto Assigned Mot Us ..
[F]row & IF6. Active Auto Assigned Auto Assigned Mot Us... —
[Hrow 7 IF7 Active, Auto Assigned, Auto Assigned Mot Us ..
[F]row & |IF8.Active Auto Assigned Auto Assigned Not Us...
[Hrow 5 IF9,Active, Auto Assigned, Auto Assigned Mot Us ..
[F]row 10 IF10.Active Auto Assigned Auto Assigned Not U
[Hrow 11 IF11 Active Auto Assigned Auto Assigned Not ...
%  [¥]Loopback Interfaces (.)
@  |-Defautt Route Futo Assigned
@  [+]5tatic Routing Table () |
[ Apply Changes to Selected Objects [ Advanced
Find Next Cancel | ok |
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Nastepnie nalezy skonfigurowaé parametry routingu w skonstruowanej sieci. Z menu Protocols
wybieramy IP-=>Routing—> Configure Routing Protocols... i zaznaczamy jak na ilustracji:
E Routing Protocol Configuration l&]

Choose from the following routing protocols.
This operation will overwrite the existing
corfiguration on selected IP interfaces.

[ None [w OSPF
[~ RIP [ 15-1S
[~ IGRP [ EIGRP

[v Apply the above selection to subirterfaces

Apply the above selection to:

* Allinterfaces {including loopback)

" Interfaces across selected links

v Visualize Routing Domains

Cancel ‘

Kolejnym krokiem jest konfiguracja symulacji. Wybieramy z menu Simulation opcje Choose
Individual Statistics... i zaznaczamy Global Statistics=> OSPF-> Traffic Received (bit/s). Pozwoli to na
zarejestorawanie ruchu generowanego w ramach protokotu RIP. Klikajgc prawym klawiszem myszy
na te opcje mozna wywota¢ menu kontekstowe, w ktérym wybieramy Change Collection Mode.

E Choose Results L.- =nre X
(=] Global Statistics B

Global Statistics
OSPF
Traffic Sent (bits/sec)

+HB Mode Statistics
B Link Statistics

|| f|
o | f

Cancel ‘

b

W okienku jak na ilustracji ponizej zaznaczamy Advanced i ustawiamy Capture mode na all
values. Pozwoli to na uzyskanie bardziej szczegétowych informacji.
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E Traffic Received (bits/sec).capture m... | 22

Capture mode |a|| values -

Bucket mode

v
v

Cancel | QK

Ostatnie ustawienia i uruchomienie symulacji dokonujemy wybierajgc z menu Simulation opcje
Configure Discrete Event Simulation.... Pojawi sie okienko, w ktédrym ustawiamy czas symulacji np.
na 15 minut (pole Duration w zaktadce Common),

E Configure Simulation: KIK_RIP-zadl El@
Common | Giobal Atrbutes | Object Atirbutes | Reports| L4 | Arimation | Frofiing | Advanced | Environment Fies |
Duration: |15 | minute(s) |
Seed: [122

Values per statistic: |100

Update interval: | 100000 Events

[ Enable simulation log

Bun Help Cancel | QK |

a takze nastepujgce opcje w zaktadce Global Attributes: IP Interface Addressing Mode na Auto
Addressed/Export i IP Routing Table Export/Import na Export. Pozwoli to na automatyczne
przypisanie adresow do poszczegdlnych interfejsow oraz zapisanie do plikdw przypisanych adreséw i
tablic routingu. Nalezy takze ustawi¢ OSPF Sim Efficiency na disabled i OSPF Stop Time na
dostatecznie duzg wartos¢, np. 15000.
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Trasowanie i protokét OSPF

B3 Configure Simulation: KIK_OSPF-scenariol ‘I E@lﬁ
Commen | Global Attributes |Object Attributes | Heports| 5L~z | Animation | Profiling | Advanced | Environment F|Ies|
|}-‘¢lribute Value j
IGRP Sim Efficiency Enabled
IGRFP Stop Time 365
IP Dynamic Routing Protocal Default
IP Interface Addressing Mode Auto Addressed/Export
IP Routing Table Export/Import Export
LDOP Discovery End Time 250
LDFP Discovery Start Time 100
L5F Signaling Protocol RSVP
QSPF Sim Efficiency Disabled
(QSPF Stop Time 260
RIF Sim Efficiency Enabled
RIP Stop Time ]
RGP Girm Fiirianmr Frahlad j
Bun Help Cancel | QK |

Symulacje uruchamiamy klikajac przycisk Run.

Po zakonczeniu symulacji i zamknieciu okna symulacji mozna zapoznac sie z wynikami. Wykres

ruchu sg dostepne z menu Results=> View Results...

B3 View Results 4 : =SRACIAL X
Discrete Event Graphs |Displa'_.fed Panel Grciphs|
| Global Statistics J v Show Preview
[EHHE| osPF
E e senbivee —— INE
B Object Statistics —
Global Statistics
QSPF
Traffic Sent (hits/sec) 1000
a0
500
0
I [ [
I E00 1200
time [zec)
| Stacked Statistics j |This Scenario j
[« H | As Is ~|
Results Generated: 21:02:25 sty 10 2010 Unselect |  Add || show |

Close

Ponadto zostaty zapisane pliki z adresami IP przypisanymi do poszczegélnych interfejséw oraz
tablice routingu. Aby je otworzy¢ nalezy wybraé File->Model Files=>Refresh Model Directories, a
nastepnie File>Open....W oknie Open nalezy wybra¢ Generic Data Files i otworzy¢ pliki o nazwach

odpowiadajgcych nazwie projektu.
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2 Open o it o]
Generic Data File ﬂ
device_crestor_vendaor_icon_map j
device_map ]
eigrp_metric_compute_support

fr_pwvec_config

igrp_metric_compute_support

KIK_QOSPF-=scenario 14p_addresses

KIK_RIP-zad14p_addresses

KIK_RIP-zad14p_routes

m3dc_3Com_info

madc_Ascend_info

m3dc_atm_cloud_info

m'l'lﬁ_nlm_lrnnﬂ-c;wfﬂmq irfin j

Cancel | oK I
=

W naszym przypadku w pliki KIK_OSPF-zad1-ip_addresses znajdujg sie adresy przypisane
poszczegdlnym interfejsom, natomiast w pliku KIK_OSPF-zad1-ip_routes uzyskane tablice routingu.
Nalezy zapoznac sie z plikami na wskaza¢ na schemacie trasy, ktdre wybiorg routery.

Zadanie 2

Ikony zaznaczone na ponizszym pozwalajg na uszkadzanie i naprawianie poszczegdlnych
elementdw sieci.
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25| % E|

Nalezy przeprowadzi¢ eksperyment jak w zadaniu poprzednim przy uszkodzonych wybranych
potaczeniach i/lub routerach i przeanalizowaé uzyskane tablice routingu.
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routerd

Bouting Domain Legend
EIGREP

IGRP

DSPF

IS5

RIF

BEGP

Static

Redistribution

routers

nNmD=0mm

E Project: KIK_RIP Scenario: zadl [Subnet: top.Legical Metwork] EH (= |[= |-
Eile Edit View 5Scenarics Topology Traffic Protocels  Simulation Results Windows
Help
..:' V ﬁ @ ZO00mM UNZOOM ’ :
N|%/fe R 5 % E

rauters

K

1 objects failed

Zadanie 3

W zadaniach 1 i 2 zatozono milczaco, ze koszt wykorzystania poszczegélnych taczy jest

identyczne. Nalezy przeprowadzi¢ eksperymenty jak w zadaniach 2 i

3 ustawiajgc zréznicowane

koszty poszczegdlnych taczy. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze koszt tego samego tacza moze by¢ rézine w
poszczegdlne strony. W trakcie eksperymentéw warto rozwazy¢ ustalenie wysokiego kosztu tych tacz,

ktdre w poprzednich zadaniach byty wybierane jako podstawowe.
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Ba (nade_3) Attributes i; — =QECIN X

Type: |r0uter

| Attribute Value ﬂ
[F]row 3 IF3,Enabled, Disabled . Broadcast, 1.0.1.Auto Cale...
[Frow 4 IF4,Enabled, Disabled,Poirt To Poirt,1,0,1,Auto ...
[F]row 5 IF5,Enabled, Disabled,Point To Point,1,0,1,Auto ...
[Hrow & IF6,Enabled, Disabled,Point To Poirt,1,0,1,Auto ...
[F]row 7 IF7.Enabled,Disabled,Point To Point,1.0,1,Auto ...
[Hrow & IF8,Enabled, Disabled,Poirt To Poirt,1,0,1,Auto ...
[F]row 9§ IF9,Enabled, Disabled,Point To Point,1.0,1,Auto ...
[Erow 10

] |- Name IF10

@ |- Status Enabled

] |- Silent Mode Disabled

) | Type Poirt To Poirt

) |- Router Priority 1

@ |-frea ID 0

) |— Process Tagls) 1

@  |bos E

I\ @ [#] Timers ()

) Meighbor List Mone

) Subinterface Information Mone =
[Hrow 11 IF11,Enabled Disabled,Foint To Poirt,1,0,7,Auto...

£ T annkhadls letadannn T j

[ Apply Changes to Selected Objects [

Find Next Cancel |

Zadanie 4 (dodatkowe)

W zadaniach 1, 2 i 3 wszystkie routery nalezaty do jednego obszaru — szkieletu systemu
autonomicznego. W zadaniu tym nalezy zaprojektowac sie¢ systemu autonomicznego, w ktérym
wydzielone zostang dodatkowe obszary.

B3 (node_3) Attributes [ — =HECIHL X

Type: |router

| Attribute Value j
[Hrow 2 IF3,Enabled, Disabled Broadcast, 1,01, Auto Calc...
[F]row 4 IF4,Enabled,Disabled,Point To Point,1.0,1,Auto ...
[Hrow 5 IF5,Enabled, Disabled,Poirt To Poirt,1,0,1,Auto ...
[F]row & IF&,Enabled, Disabled,Point To Point,1.0,1,Auto ...
[Hrow 7 IF7,Enabled, Disabled,Point To Poirt,1,0,1,Auto ...
[F]row & IF2,Enabled, Disabled,Point To Point,1.0,1,Auto ...
[Hrow 5 IF3,Enabled, Disabled,Poirt To Poirt,1,0,1,Auto ...
[E]row 10

@ |- Name IF10

] |- Status Enabled

@ |- Silert Mode Disabled

) | Type Point To Point

) |- Router Priority 1

& | Arez ID [l

) |- Process Tagls) 1

] |- Cost 5

L [E] Timers (.}

) Neighbor List Mone

) Subinterface Information Mone -
[F]row 11 IF11,Enabled.Disabled,Point To Point,1,0,7,Auto...

e 1 mmmbmnls bbb i ﬂ

I~ Apply Changes to Selected Objects o

Find Next Cancel |
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Sprawozdanie

Studenci pracujg i przygotowujg sprawozdania indywidualnie, ewentualnie w parach
(w przypadku zbyt matej liczby czynnych komputerdw). W sprawozdaniu nalezy przedstawic przebieg
przeprowadzonych eksperymentdéw, ich wyniki oraz wnioski. Eksperymenty nalezy przeprowadzi¢ dla
samodzielnie zaprojektowanej topologii sieci zawierajgcej potgczenia nadmiarowe. W sprawozdaniu
nalezy jednoznacznie opisac routery i ich interfejsy stosownie do oznaczen wystepujgcych w tablicach
routingu. Nalezy poréwnac dziatanie protokotu OSPF i badanego w ramach poprzedniego ¢wiczenia
protokotu RIP.
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