ПРОТОКОЛ МАРШРУТИЗАЦИИ OSPF (OPEN SHORTEST PATH FIRST).
Сайты:

http://ru.wikipedia.org/wiki/OSPF
http://athena.vvsu.ru/docs/CISCO/ito/25.html
http://www.opennet.ru/base/cisco/ospf_info.txt.html
http://book.itep.ru/4/44/osp44112.htm
http://xgu.ru/wiki/OSPF_в_Cisco
http://gazette.linux.ru.net/rus/articles/lartc/c2925.html
Обзор протоколов маршрутизации семейств Link-State и Distance-Vector.

Протокол OSPF. 

OSPF (англ. Open Shortest Path First) — протокол динамической маршрутизации, основанный на технологии отслеживания состояния канала (link-state technology) и использующий для нахождения кратчайшего пути Алгоритм Дейкстры (Dijkstra's algorithm).

Протокол OSPF был разработан IETF в 1988 году. Последняя версия протокола представлена в RFC 2328. Протокол OSPF представляет собой протокол внутреннего шлюза (Interior Gateway Protocol — IGP). Протокол OSPF распространяет информацию о доступных маршрутах между маршрутизаторами одной автономной системы.
Терминология и концепции OSPF.

Интерфейс (interface) — соединение маршрутизатора и одной из подключенных к нему сетей. При обсуждении OSPF термины интерфейс и канал (link) часто употребляются как синонимы.

Объявление о состоянии канала (link-state advertisement, LSA) — объявление описывает все каналы маршрутизатора, все интерфейсы и состояние каналов.

Состояние канала (link state) — состояние канала между двумя маршрутизаторами; обновления происходят при помощи пакетов LSA.

Метрика (metric) — условный показатель "стоимости" пересылки данных по каналу;

Автономная система (autonomous system) — группа маршрутизаторов обменивающихся маршрутной информацией через общий протокол маршрутизации.

Зона (area) — совокупность сетей и маршрутизаторов, имеющих один и тот же идентификатор зоны.

Соседи (neighbours) — два маршрутизатора, имеющие интерфейсы в общей сети.

Состояние смежности (adjacency) — взаимосвязь между определёнными соседними маршрутизаторами установленная с целью обмена информацией маршрутизации.

Hello-протокол (hello protocol) — используется для поддержания соседских отношений.

База данных соседей (neighbours database) — список всех соседей.

База данных состояния каналов (link state database, LSDB) — список всех записей о состоянии каналов. Встречается также термин топологическая база данных (topological database), употребляется как синоним базы данных состояния каналов.

Идентификатор маршрутизатора (router ID, RID) — уникальное 32-битовое число, которое уникально идентифицирует маршрутизатор в пределах одной автономной системы.
Сравнение OSPF с протоколами Distance-Vector.
Алгоритм выбора кратчайшего пути SPF (Shortest Path First). 

Алгоритм маршрутизации SPF является основой для операций OSPF. Когда на какой-нибудь роутер SPF подается питание, он инициилизирует свои структуры данных о протоколе маршрутизации, а затем ожидает индикации от протоколов низшего уровня о том, что его интерфейсфы работоспособны. 

После получения подтверждения о работоспособности своих интерфейсов роутер использует приветственный протокол (hello protocol) OSPF, чтобы приобрести соседей (neighbor). Соседи - это роутеры с интерфейсами с общей сетью. Описываемый роутер отправляет своим соседям приветственные пакеты и получает от них такие же пакеты. Помимо оказания помощи в приобретении соседей, приветственные пакеты также действуют как подтверждение дееспособности, позволяя другим роутерам узнавать о том, что другие роутери все еще функционируют. 

В сетях с множественным доступом (multi-access networks) (сетях, поддержиающих более одного роутера), протокол Hello выбирает назначенный роутер (designated router) и дублирующий назначенный роутер. Назначеный роутер, помимо других функций, отвечает за генерацию LSA для всей сети с множественным доступом. Назначенные роутеры позволяют уменьшить сетевой трафик и об'ем топологической базы данных. 

Если базы данных о состоянии канала двух роутеров являются синхронными, то говорят, что эти роутеры смежные (adjacent). В сетях с множественным доступом назначенные роутеры определяют, какие роутеры должны стать смежными. Топологические базы данных синхронизируются между парами смежных роутеров. Смежности управляют распределением пакетов протокола маршрутизации. Эти пакеты отправляются и принимаются только на смежности. 

Каждый роутер периодическив отправляет какое-нибудь LSA. LSA также отправляются в том случае, когда изменяется состояние какого- нибудь роутера. LSA включает в себя информацию о смежностях роутера. При сравнении установленных смежностей с состоянием канала быстро обнаруживаются отказавшие роутеры, и топология сети изменяется сооответствующим образом. Из топологической базы данных, генерируемых LSA, каждый роутер рассчитывает дерево наикратчайшего пути, корнем которого является он сам. В свою очередь дерево наикратчайшего пути выдает маршрутную таблицу.
Выбор назначенного маршрутизатора (DR - Designated Router) и запасного назначенного маршрутизатора (BDR - Backup Designated Router) в сети OSPF.
В сетях со множественным доступом отношения соседства устанавливаются между всеми маршрутизаторами. Если бы все маршрутизаторы в состоянии соседства обменивались топологической информацией, это привело бы к рассылке большого количество копий LSA. Если, к примеру, количество маршрутизаторов в сети со множественным доступом равно n, то будет установлено n(n-1)/2 отношений соседства. Каждый маршрутизатор будет рассылать n-1 LSA своим соседям, плюс одно LSA для сети, в результате сеть сгенерирует n² LSA.

Для предотвращения проблемы рассылки копий LSA в сетях со множественным доступом выбираются выделенный маршрутизатор (DR) и запасной выделенный маршрутизатор (BDR).

Выделенный маршрутизатор (designated router, DR) — управляет процессом рассылки LSA в сети. Каждый маршрутизатор сети устанавливает отношения смежности с DR. Информация об изменениях в сети отправляется DR маршрутизатором обнаружившим это изменение, а DR отвечает за то, чтобы эта информация была отправлена остальным маршрутизаторам сети.

Недостатком в схеме работы с DR маршрутизатором является то, что при выходе его из строя должен быть выбран новый DR. Новые отношения соседства должны быть сформированы и, пока базы данных маршрутизаторов не синхронизируются с базой данных нового DR, сеть будет недоступна для пересылки пакетов. Для устранения этого недостатка выбирается BDR.

Резервный выделенный маршрутизатор (backup designated router, BDR). Каждый маршрутизатор сети устанавливает отношения соседства не только с DR, но и BDR. DR и BDR также устанавливают отношения соседства и между собой. При выходе из строя DR, BDR становится DR и выполняет все его функции. Так как маршрутизаторы сети установили отношения соседства с BDR, время недоступности сети минимизируется.

Маршрутизатор, выбранный DR или BDR в одной присоединённой к нему сети со множественным доступом, может не быть DR (BDR) в другой присоединённой сети. Роль DR (BDR) является свойством интерфейса, а не свойством всего маршрутизатора.
Виды сетевых соединений между маршрутизаторами и их влияние на процесс выбора DR.
· Типы сетей, поддерживаемые протоколом OSPF

· Широковещательные сети со множественным доступом (Ethernet, Token Ring)

· Точка-точка (T1, E1, коммутируемый доступ)

· Нешироковещательные сети со множественным доступом (NBMA) (Frame relay)

· Виртуальные каналы (virtual links)
Групповые адреса (Multicasts), используемые для обмена сообщениями между OSPF-маршрутизаторами.
Структура и заголовок пакета OSPF.

OSPF-пакет инкапсулируется непосредственно в поле данных IP-пакета. Значение поля «протокол верхнего уровня» в заголовке IP-дейтаграммы для OSPF равно 89.
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· version — номер версии протокола OSPF. Текущая версия OSPF для сетей IPv4 — 2.

· type — тип OSPF-пакета. В RFC 2328 описано 5 типов пакетов.

· packet length — длина пакета, включая заголовок.

· router ID — идентификатор маршрутизатора — уникальное 32-хбитное число, идентифицирующее

маршрутизатор в пределах автономной системы.

· area ID — 32-хбитный идентификатор зоны.

· checksum — поле контрольной суммы. Подсчитывается для всего пакета, включая заголовок.

· authentication type — тип используемой схемы аутентификации. Возможные значения: 

· 0 — аутентификация не используется

· 1 — аутентификация открытым текстом

· 2 — MD5-аутентификация

· authentication — поле данных аутентификации.
Формат Hello-пакета

Hello-пакет представляет собой первый (Type 1) из пяти типов OSPF-пакетов.
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Ниже приведено краткое описание полей hello-пакета.

· network mask — сетевая маска интерфейса, через который отправляется hello-пакет.

· hello interval — hello-интервал задает частоту рассылки приветственных сообщений для обнаружения соседей в автономной системе. Для LAN значение по умолчанию равно 10 секундам.

· options — 8-битное поле опций. Описывает возможности маршрутизатора.

· router priority — приоритет маршрутизатора — 8-битное число, символизирующее приоритет маршрутизатора при выборе DR (англ. Designated router) и BDR (англ. Backup designated router).

· router dead interval — период времени, в течение которого маршрутизатор ожидает ответа соседей.

· designated router (DR) — IP-адрес DR.

· backup designated router (BDR) — IP-адрес BDR.

· neighbor ID — идентификатор соседа. Список составляется из идентификаторов соседей, от которых маршрутизатор получил hello-пакеты в течение времени, заданного в поле router dead interval.
Фазы работы OSPF: обнаружение "соседей", выбор DR и BDR, обмен маршрутами (LSA - Link State Advertisement), выбор наилучших маршрутов, поддержание актуальности маршрутной информации. 
Настройка OSPF.

Управление выбором DR и BDR при помощи виртуальных интерфейсов (Loopback Interfaces) и приоритета маршрутизатора (ip ospf priority). 
Для того чтобы выбрать для сети DR и BDR, маршрутизаторы просматривают значение приоритета в hello-сообщениях и следуют таким условиям для того чтобы определить какой маршрутизатор выбрать: 

· Маршрутизатор с наивысшим значением приоритета становится DR. 

· Маршрутизатор со вторым наивысшим значением приоритета становится BDR. 

· По умолчанию приоритет интерфейса равен 1. Если у маршрутизаторов одинаковые приоритеты, то DR и BDR выбираются по значению Router ID. Маршрутизатор с наивысшим Router ID становится DR, а маршрутизатор со вторым наивысшим Router ID — BDR. 

· Маршрутизатор с приоритетом равным 0 не может стать DR или BDR. Маршрутизатор не ставший DR или BDR называется DROTHER. 

· Если в сети появляется новый маршрутизатор с более высоким приоритетом чем у текущего DR, то это не влияет на выбранных DR и BDR, переизбрание их не происходит. DR и BDR меняются только тогда, когда один из них вышел из строя. Если из строя вышел DR, то его заменяет BDR и происходят выборы нового BDR. Если из строя выходит BDR, то выбирается новый BDR. 

Для того чтобы определить, что DR вышел из строя BDR использует Wait Timer. Если в течение этого таймера BDR не получает подтверждения того, что DR отправляет LSA, то он считает, что DR вышел из строя. 

Присвоить интерфейсу приоритет: 

dyn3(config-if)#ip ospf priority <1-255>
Управление топологией сети при помощи метрик маршрутов (ip ospf cost).
Таймеры OSPF.

dyn3(config-router)# timers lsa arrival

dyn3(config-router)# timers pacing flood

dyn3(config-router)# timers pacing lsa-group

dyn3(config-router)# timers pacing retransmission

dyn3(config-router)# timers throttle lsa all
Настройка аутентификации.

OSPF поддерживает три типа аутентификации: 

1. type 0 (none) 

2. type 1 (clear text) 

3. type 2 (MD5) 

Настройка аутентификации type 0: 

router(config-if)# ip ospf authentication null

Настройка аутентификации type 1: 

router(config-if)# ip ospf authentication 

router(config-if)# ip ospf authentication-key <key-value>

Настройка аутентификации type 2: 

router(config-if)# ip ospf authentication message-digest

router(config-if)# ip ospf message-digest-key <key-number> md5 <key-value>

Настройка анонсирования маршрута по умолчанию.

Диагностика OSPF.
ПРОТОКОЛ МАРШРУТИЗАЦИИ EIGRP (ENHANCED INTERNET GROUP ROUTING PROTOCOL).
Ссылки:

http://www.novacom.ru/tech_support/Cisco/eigrp.html
http://athena.vvsu.ru/net/book/eigrp.html
http://athena.vvsu.ru/net/labs/lab06_eigrp.html#6.1.3
http://wiki.incomrade.com/index.php/EIGRP
http://xgu.ru/wiki/EIGRP
http://www.bestreferat.ru/referat-53092.html
EIGRP - улучшенная версия IGRP. Сравнение протоколов. Преимущества EIGRP перед IGRP. 

EIGRP (англ. Enhanced Interior Gateway Routing Protocol) — протокол маршрутизации, разработанный фирмой Cisco на основе протокола IGRP той же фирмы. Релиз протокола состоялся в 1994 году. EIGRP использует механизм DUAL для выбора наиболее короткого маршрута.

Более ранний и практически не используемый ныне протокол IGRP был создан как альтернатива протоколу RIP (до того, как был разработан OSPF). После появления OSPF, Cisco представила EIGRP — переработанный и улучшенный вариант IGRP, свободный от основного недостатка дистанционно-векторных протоколов — особых ситуаций с зацикливанием маршрутов — благодаря специальному алгоритму распространения информации об изменениях в топологии сети. Несмотря на то что в общем случае протоколы состояния связей (OSPF) отрабатывают изменения в топологии сети быстрее, чем EIGRP, а также OSPF имеет ряд дополнительных возможностей, EIGRP более прост в реализации и менее требователен к вычислительным ресурсам маршрутизатора.

Поддерживаемые протоколы: IP, IPX, AppleTalk.
Принципы работы EIGRP и терминология. 

EIGRP-маршрутизатор обнаруживает своих соседей путем периодической рассылки сообщений "Hello". Эти же сообщения используются для мониторинга состояния связи с соседом (рассылаются каждые 5 секунд в сетях с большой пропускной способностью – например, Ethernet – и каждые 60 секунд в "медленных" сетях). Такой мониторинг позволяет рассылать в сети векторы расстояний не периодически, а только при изменении топологии сети. 

EIGRP использует комплексное значение метрики, вычисляемое на основании показателей пропускной способности и задержки при передаче данных в сети. Также в расчет метрики могут быть включены показатели загрузки и надежности сети. В отличие от протокола RIP метрика в EIGRP не является фактором, ограничивающим размер системы. 

При получении от соседей векторов расстояний, маршрутизатор для каждой сети назначения не только выбирает соседа, через которого лежит кратчайший путь в эту сеть, но также запоминает и вероятных заместителей (feasible successors). Вероятным заместителем становится маршрутизатор, объявивший метрику маршрута от себя до данной сети меньшую, чем полная метрика установленного маршрута. Рассмотрим пример на рис. 6.1 (для простоты метрики всех связей, кроме (4)-(5), считаем равными единице; метрика связи (4)-(5) равна 0,5). 
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Рис 6.1. Пример EIGRP-системы

Кружками обозначены маршрутизаторы, прямоугольником – сеть назначения А. Маршрутизатор (3) получает от (5) элемент вектора расстояний (А=1), а от (4)  – (А=1,5). В таблице маршрутизатора (3) узел (5) становится следующим маршрутизатором на пути в сеть А, а узел (4) – вероятным заместителем, так как заявленное им расстояние до А (1,5) меньше полной метрики установленного маршрута (3)-(5)-А, которая равна 2. 

Обратим внимание на маршрутизаторы (1) и (2). Они присылают узлу (3) элемент (А=3) и, следовательно, не являются вероятными заместителями маршрута из (3) в А, что, безусловно, разумно. 

Если связь между узлами (3) и (5) обрывается, то (3) ищет в своей EIGRP-таблице вероятного заместителя ((4)) и немедленно устанавливает маршрут в сеть А через него. Таким образом время, в течение которого маршрут в сеть А отсутствовал, существенно сокращается по сравнению с протоколом RIP, где требуется ждать, когда соседи пришлют очередные векторы расстояний. 

Если же ни одного вероятного заместителя не найдено (допустим, связь (3)-(4) тоже обрывается), то маршрутизатор переходит в активное состояние и начинает опрос всех своих соседей на предмет наличия маршрута в сеть А, сообщая при этом что его собственное расстояние до А равно бесконечности. Здесь вступает в работу алгоритм DUAL (Diffusing Update Algorithm). Следуя этому алгоритму, сосед отвечает на запрос только тогда, когда у него есть либо готовый маршрут в А, либо вероятный заместитель – в любом из этих случаев сосед присылает в узел (3) свое расстояние до А. Иначе сосед сам переходит в активное состояние и процесс повторяется (разумеется с той разницей, что к маршрутизатору (3) запрос не посылается; кроме того, маршрутизатор, находящийся в активном состоянии, сам может отвечать на запросы, посылая в ответ свое текущее значение расстояния до А). Таким образом область "активизированных" маршрутизаторов расширяется до тех пор, пока не будет обнаружен маршрут в сеть А или доказано его отсутствие, после чего волна сходится в обратном направлении к инициировавшему процесс узлу, при этом все маршрутизаторы вносят в свои таблицы надлежащие изменения. 

В нашем простом примере, после того как (3) переходит в активное состояние, узлы (1) и (2) получают от него запрос о маршруте в сеть А с пометкой, что расстояние от (3) до А теперь равно бесконечности. Каждый из них, поскольку ранее он добирался в А через (3), помечает этот маршрут как недостижимый, и, не найдя вероятного заместителя, активизируется и опрашивает своего соседа. Получив эти запросы, (1) и (2) отвечают друг другу, что сеть А недостижима, переходят в пассивное состояние и возвращают узлу (3) информацию о недостижимости сети А. 

Естественно, что подобная процедура (поиск вероятного заместителя, а при отсутствии такого – запуск алгоритма DUAL) происходит не только при обрыве связи, а также и в общем случае: если следующий маршрутизатор на пути в А прислал вектор, в котором расстояние до сети А увеличилось по сравнению с предыдущим сообщением от того же маршрутизатора. 

В протоколе EIGRP также реализованы процедуры Split Horizon и Poison Reverse (см. п. 4.2.1), которые выполняются не всегда, а в зависимости от состояния маршрутизатора и его соседей. 

Из-за того, что EIGRP-маршрутизатор не просто принимает от соседей векторы расстояний, а строит на их основе некоторое представление от топологии сети ("вероятные заместители"), контролирует состояние связи с соседями и использует алгоритм DUAL, что всё вместе напоминает протоколы состояния связей, Cisco классифицирует EIGRP как "гибридный" протокол.
Типы пакетов и таймеры EIGRP. 
Протокол EIGRP использует пять типов пакетов: 

Hello/Ack(nowledgment) (Приветствие/Подтверждение) 

Update (Обновление) 

Query (Запрос) 

Reply (Отклик) 

Request (Запрос-требование)

Как отмечалось выше, пакеты Hello направляются в режиме мультиотправки для обнаружения/восстановления соседа. Им не требуется подтверждения. Пакеты Hello, не содержащие данных, также используется как подтверждение. 

Пакеты подтверждений (Acks) всегда посылаются в режиме одиночной отправки и содержат ненулевой номер подтверждения. 

Пакеты обновлений (Update) используются для передачи параметров пунктов назначения. Когда обнаруживается новый сосед, ему посылаются пакеты Update, чтобы он мог создать свою таблицу топологии. В этом случае пакеты Update посылаются в режиме одиночной отправки. В других случаях, например, при изменении стоимости связи, пакеты Update посылаются в режиме мультиотправки. Пакеты Update всегда передаются с помощью Надежного транспортного протокола. 

Пакеты запросов (Query) и откликов (Reply) посылаются, когда маршруты назначений переходят в активное состояние. Пакеты 

Query всегда посылаются в режиме мультиотправки, за исключением тех случаев, когда они направляются в ответ на полученный запрос. В этом случае запрос посылается в режиме одиночной отправки обратно последующему элементу, создавшему первоначальный запрос. Пакеты Reply всегда посылаются в ответ на запрос Query, чтобы оповестить запрашивающего о том, что переходить в активное состояние не нужно, так как откликающийся располагает вероятными последующими элементами. Пакеты Reply посылаются в режиме одиночной отправки запрашивающему. Как пакеты Query, так и пакеты Reply передаются с помощью Надежного транспортного протокола. 

Пакеты запросов-требований Request используются для получения специфической информации от одного или нескольких соседей. Пакеты Request используются прикладными приложениями маршрутных серверов. Пакеты Request могут посылаться в режиме мультиотправки и одиночной отправки. Пакеты Request передаются без использования Надежного транспортного протокола.
Алгоритм DUAL (Diffuse Update Algorithm) для выбора оптимального (Successor) и резервного (Feasible Successor) маршрутов. 
Следующая топология иллюстрирует, как происходит конвергенция по алгоритму DUAL. В примере рассматривается лишь один пункт назначения - N. Около каждого узла в скобках приведена стоимость линии связи. "Стрелки" указывают на последующий элемент. Например, C использует A, чтобы добраться до N, и стоимость - (2).
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Если связь между A и B прерывается, B посылает запрос Query, информирующий его соседа, что В потерял вероятный последующий элемент. D получает запрос и определяет, есть ли у него любые другие вероятные последующие элементы. Если таковых нет, ему придется начать расчет маршрута и перейти в активное состояние. Однако в данном случае C является вероятным последующим элементом, так как стоимость (2) меньше текущей стоимости D - (3) до пункта назначения N. D может переключиться на C как на свой последующий элемент. 

Заметьте, что A и C не принимали участия, потому что они не были затронуты изменением. 

Теперь давайте вызовем необходимость пересчета маршрута. Пусть теперь прерывается связь между A и C. C определяет, что потерял свой последующий элемент и что нет никаких других вероятных последующих элементов. D не рассматривается как вероятный последующий элемент, потому что его объявленный показатель - (3), а это больше, чем текущий показатель C - (2). C должен выполнять пересчет маршрута для пункта назначения N. C посылает запрос своему единственному соседу - D. D посылает отклик (Reply), потому что его последующий элемент не изменился. D не нужно выполнять пересчет маршрута. Когда C получает отклик, он узнает, что все соседи обработали сообщение о разрыве связи с пунктом N. С этого момента C может выбрать свой новый вероятный последующий элемент - D со стоимостью 4 до пункта назначения N. 

Заметьте, что A и B не были затронуты изменением топологии, и D нужно просто откликнуться C.

Настройка EIGRP. 
Автоматическое суммирование маршрутов протокола EIGRP и ситуации, когда необходимо его отключение. Ручное (явное) суммирование маршрутов EIGRP. 

Суммарные маршруты EIGRP: 

По умолчанию включено автоматическое суммирование маршрутов. 

Минимальная метрика (лучшая метрика) из всех маршрутов, которые суммируются, используется в качестве метрики суммарного маршрута. 

Когда последний специфический маршрут, который был объединен в суммарный, пропадет из таблицы маршрутизации (на маршрутизаторе на котором выполняется суммирование), пропадет и суммарный маршрут. 

При создании суммарного маршрута, маршрутизатор автоматически добавляет в таблицу маршрутизации этот суммарный маршрут с next-hop указывающим на null0. 

Отключение автоматического суммирования маршрутов: 

dyn3(config-router)#no auto-summary
После отключения автоматического суммирования на локальном маршрутизаторе появляются такие сообщения: 

dyn3(config-router)#no auto-summary

dyn3(config-router)#

*Sep 10 04:10:41.989: %DUAL-5-NBRCHANGE: IP-EIGRP(0) 1: Neighbor 192.168.2.1 (FastEthernet0/0) is resync: summary configured

*Sep 10 04:10:41.993: %DUAL-5-NBRCHANGE: IP-EIGRP(0) 1: Neighbor 192.168.4.5 (FastEthernet2/0) is resync: summary configured

dyn3(config-router)#

На соседе этого маршрутизатора: 

dyn5(config-router)#

*Sep 10 04:27:19.917: %DUAL-5-NBRCHANGE: IP-EIGRP(0) 1: Neighbor 192.168.4.3 (FastEthernet0/0) is resync: peer graceful-restart

dyn5(config-router)#

Суммарный маршрут настраивается на интерфейсе: 

dyn3(config-if)#ip summary-address eigrp <AS-number> <address> <mask> [admin-distance]

По умолчанию у суммарного маршрута EIGRP administrative distance — 5. AD суммарного маршрута используется для того чтобы определить помещать ли null route для суммарного маршрута в таблицу маршрутизации. 

Пример задания суммарного маршрута: 

dyn3(config-if)#ip summary-address eigrp 1 172.16.0.0 255.255.0.0

[править]

Leak-map 

Проверка работы EIGRP.
Просмотр информации о соседях: 

dyn3#sh ip eigrp neighbors

IP-EIGRP neighbors for process 1

H   Address                 Interface       Hold Uptime   SRTT   RTO  Q  Seq

                                            (sec)         (ms)         Cnt Num

1   192.168.4.5             Fa2/0             14 00:00:57  161       966  0  16

0   192.168.2.1             Fa0/0             12 00:00:57  180     1080  0  16

Пояснения к выводу команды sh ip eigrp neighbors: 

H (handle) — номер, который используется маршрутизатором локально для идентификации соседей; 

Address — IP-адрес соседа; 

Interface — интерфейс локального маршрутизатора, через который доступен сосед; 

Hold Time — максимальное время, в секундах, которое маршрутизатор будет ждать каких-либо сообщений от соседа, прежде чем он сочтет соседа недоступным; 

Uptime — время прошедшее с тех пор как локальный маршрутизатор первый раз получил сообщение от соседа; 

SRTT (smoothed round trip time) — 

RTO (retransmission timeout) — 

Queue count — 

Seq Num — 

Показывает версию IOS соседа и stub настройки: 

dyn3#sh ip eigrp neighbors detail

Маршруты в таблице маршрутизации полученные по EIGRP: 

dyn3# sh ip route eigrp

D    192.168.5.0/24 [90/30720] via 192.168.4.5, 00:02:04, FastEthernet2/0

D    192.168.1.0/24 [90/284160] via 192.168.2.1, 00:02:04, FastEthernet0/0

Просмотр информации о настройках EIGRP (значения K-коэффициентов, значение maximum-hop и др.): 

dyn3#sh ip protocols 

Routing Protocol is "eigrp 1"

  Outgoing update filter list for all interfaces is not set

  Incoming update filter list for all interfaces is not set

  Default networks flagged in outgoing updates

  Default networks accepted from incoming updates

  EIGRP metric weight K1=1, K2=0, K3=1, K4=0, K5=0

  EIGRP maximum hopcount 100

  EIGRP maximum metric variance 1

  Redistributing: eigrp 1

  EIGRP NSF-aware route hold timer is 240s

  Automatic network summarization is not in effect

  Maximum path: 6

  Routing for Networks:

    192.168.2.0

    192.168.3.0

    192.168.4.0

  Routing Information Sources:

    Gateway         Distance      Last Update

    192.168.4.5           90      00:03:30

    192.168.2.1           90      00:03:30

  Distance: internal 90 external 170

Информация об интерфейсах на которых настроен EIGRP: 

dyn3#sh ip eigrp interfaces 

IP-EIGRP interfaces for process 1

                        Xmit Queue   Mean   Pacing Time   Multicast    Pending

Interface        Peers  Un/Reliable  SRTT   Un/Reliable   Flow Timer   Routes

Fa0/0              1             0/0           180            0/1               680             0

Fa1/0              0             0/0             0              0/1                 0               0

Fa2/0              1             0/0           161            0/1               552             0

Таблица топологии EIGRP: 

dyn3#sh ip eigrp topology 

IP-EIGRP Topology Table for AS(1)/ID(192.168.4.3)

Codes: P - Passive, A - Active, U - Update, Q - Query, R - Reply,

       r - reply Status, s - sia Status 

P 192.168.1.0/24, 1 successors, FD is 284160

        via 192.168.2.1 (284160/281600), FastEthernet0/0

P 192.168.2.0/24, 1 successors, FD is 28160

        via Connected, FastEthernet0/0

P 192.168.3.0/24, 1 successors, FD is 28160

        via Connected, FastEthernet1/0

P 192.168.4.0/24, 1 successors, FD is 28160

        via Connected, FastEthernet2/0

P 192.168.5.0/24, 1 successors, FD is 30720

        via 192.168.4.5 (30720/28160), FastEthernet2/0

Статистика по переданным пакетам: 

dyn3#sh ip eigrp traffic 

IP-EIGRP Traffic Statistics for AS 1

  Hellos sent/received: 50219/37525

  Updates sent/received: 39/31

  Queries sent/received: 0/0

  Replies sent/received: 0/0

  Acks sent/received: 20/21

  Input queue high water mark 5, 0 drops

  SIA-Queries sent/received: 0/0

  SIA-Replies sent/received: 0/0

  Hello Process ID: 224

  PDM Process ID: 219

EIGRP accounting: 

dyn3#sh ip eigrp accounting 

IP-EIGRP accounting for AS(1)/ID(192.168.4.3)

Total Prefix Count: 5  States: A-Adjacency, P-Pending, D-Down

State Address/Source   Interface        Prefix   Restart  Restart/

                                        Count     Count   Reset(s)

 A    192.168.4.5      Fa2/0                 1        0        0

 A    192.168.2.1      Fa0/0                 1        0        0
Компоненты EIGRP: таблица маршрутизации, таблица топологии, таблица соседей.

Таблица соседей (neighbor table) — список непосредственно присоединенных маршрутизаторов (на которых работает EIGRP) с которыми маршрутизатор установил отношения соседства. Одна таблица соседей существует для каждого PDM. 

Для установления отношений соседства EIGRP использует пакеты hello. По умолчанию они отправляются каждые 5 секунд. Если сосед не присылает hello-сообщение в течении hold time (по умолчанию 15 секунд, 3 hello-интервала), то он считается недоступным. 

Для того чтобы маршрутизаторы стали соседями должны выполняться такие условия: 

· маршрутизаторы должны пройти аутентификацию, 

· маршрутизаторы должны быть в одной AS, 

· отношения соседства должны устанавливаться на primary-адресах (когда приходит hello-пакет, маршрутизатор проверяет принадлежит ли адрес отправителя сети на primary-адресе интерфейса), 

· должны совпадать значения K-коэффициентов.  


EIGRP может анонсировать сети secondary-адресов, но hello-пакеты отправляются с primary-адреса. 

Для того чтобы маршрутизаторы стали EIGRP-соседями у них не должны совпадать Hello и Hold time. 

Если на одном из маршрутизаторов изменены Hello или Hold time, то соседи этого маршрутизатора будут использовать эти значения. Для того чтобы сам маршрутизатор использовал другие значения, необходимо изменить таймер на соответствующем интерфейсе соседа. 

Таблица топологии 

Таблица топологии (topology table) — список маршрутов выученных от каждого соседа. 

Если сосед сообщает локальному маршрутизатору о маршруте, то сосед должен использовать этот маршрут для передачи трафика. Это правило обязательно должно соблюдаться для всех дистанционно-векторных протоколов. 

В таблице топологии также хранится метрика, которую сообщает каждый сосед для каждого destination (AD) и метрика, которую локальный маршрутизатор будет использовать для того чтобы достигнуть destination через соседа (FD). 

Таблица топологии обновляется когда изменяется непосредственно присоединенный маршрут или интерфейс или когда соседний маршрутизатор сообщает об изменении маршрута. 

Записи в таблице топологии могут находиться в двух состояниях: active и passive. 

Destination находится в состоянии passive когда маршрутизатор не выполняет пересчет маршрута, а в состоянии active — если выполняется пересчет маршрута. 

Пересчет выполняется когда для destination нет feasible successor. Маршрутизатор инициирует пересчет отправляя запрос (отправляет query packet) каждому соседнему маршрутизатору. Если у соседа есть маршрут к destination, то он отвечает (отправляет reply packet), если маршрута нет — сосед отправляет запрос своим соседям. 

Маршрутизатор сравнивает все FD для достижения конкретной сети, выбирает маршрут с наименьшим FD и помещает его в таблицу маршрутизации. 

В таблице топологии может хранится 6 маршрутов к сети получателя (основной и запасные).
Диагностика и поиск неисправностей в работе протоколов динамической маршрутизации RIP, IGRP, EIGRP, OSPF.

