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CAPITOLUL 6

Rutare

Un ruter nu cunoaste Internetul. Nu are o harta a lumii si nu intreaba pe nimeni

unde e destinatia. Are doar o listd de directii si o reguld de alegere, pe care le

aplicd din nou si din nou, pentru fiecare pachet in parte. Cursul acesta aratd cum

aratd acea listd, cum ajung rutele in ea si de ce ordinea liniilor conteaza atat de

mult.

Din capitolul precedent.

Adresa IP e ierarhica: partea de retea plus partea de host, separate de masca.

SI intre adresa si masca dd adresa de retea. Aceastd operatie e inima cursului
de azi.

Adresele IP raman constante de la un capait la altul; cele MAC se rescriu la fie-
care salt.

TTL este decrementat de fiecare ruter si opreste buclele.

OBIECTIVELE CAPITOLULUI

Sd explicati ce e o rutd si ce rol are metrica
Sd spuneti, pentru orice ruta, din ce sursa provine si ce distantd administrativa are
Sa cititi o tabeld de rutare si sd prevedeti exact ce se intAmpla cu un pachet dat

Sa configurati rute statice, cu next-hop sau cu interfatd de iesire, si sa stiti cand
merge fiecare

Sd scrieti o rutd implicitd si o rutd flotanta de rezerva

Sd calculati o rutd sumarizata si sa folositi interfata Null0

6.1 Ce este, de fapt, un ruter

Din punct de vedere arhitectural, un ruter este un calculator specializat: are procesor,

memorie si dispozitive de intrare/iesire. Diferentele fatd de un calculator obisnuit

sunt insd semnificative, iar toate servesc aceluiasi scop - sd ia decizii de dirijare cat

mai repede.
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Tabelul 6.1 Ce este, de fapt, un ruter.

Se pierde la

Componenta Rol intr-un ruter repornire?
ROM codul de pornire (bootstrap) si o imagine de urgenta nu - e permanentd
Flash sistemul de operare, adicd imaginea IOS nu
RAM configuratia activa, tabela de rutare, tabela ARP, cozile de da - tot

pachete
NVRAM configuratia de pornire nu
ASIC-uri circuite dedicate care executd comutarea pachetelor in -

hardware

Distinctia care salveazi o configuratie. running-config trdieste in RAM si este ce
ruleaza chiar acum. startup-config trdieste in NVRAM si este ce se va incdrca la
urmdtoarea pornire.

O configuratie perfectd, nesalvatd cu copy running-config startup-config, dispa-
re la prima pana de curent - sau la prima repornire facutd de altcineva. Este eroarea
numadrul unu in laboratoare si, din pacate, si in retele reale.

De ce un ruter e mai lent decdt un switch. Un switch citeste primii 12 octeti ai cadru-
lui - cele doud adrese MAC - si cautd intr-o tabeld cu potrivire exactd. Operatia se
face in hardware, intr-un singur ciclu.

Un ruter trebuie sd decapsuleze nivelul 2, sa citeasca antetul IP, s decrementeze
TTL, sa recalculeze suma de control, sd caute in tabela de rutare cu potrivire de
prefix - nu exacta - si apoi sa reincapsuleze cadrul cu alte adrese MAC, ceea ce poate
necesita o rezolutie ARP.

Ruterele moderne fac si asta in hardware, dar ramane mai multd munca. De aici si
diferenta de pret per port.

Pe langa functia de bazd, ruterele moderne mai fac: filtrarea traficului cu ACL-uri
(cursul 7), translatarea adreselor cu NAT si PAT (cursul 9), stabilirea de tuneluri, atri-
buirea de adrese ca server DHCP si proxy ARP.
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6.2 Ce este o ruta si ce e metrica

DEerINITIA 6.1 (RUTA). Tripletul (destinatie, directie, distanta).

,Pentru a ajunge la Brasov pot trece prin Ploiesti; distanta totald va fi de 120 km." -
(Brasov, Ploiesti, 120 km).

Tripletul e suficient nu doar pentru a merge, ci si pentru a alege intre mai multe po-
sibilitati.

In retele, ,distanta" in kilometri nu spune nimic util. Marimea asociatd unei rute se

numeste metrica si poate fi oricare dintre urmdtoarele, sau o combinatie:

Tabelul 6.2 Ce este o ruta si ce e metrica.

Metrica Ce masoara Cine o foloseste
Hop count numadrul de rutere pand la destinatie RIP

Cost invers proportional cu ldtimea de banda OSPF

Metricd compusa banda, intarziere, incarcare, fiabilitate EIGRP

Atribute de politica preferinte administrative, nu performanta BGP

Exemplul 6.1. Ruterul S are doud cdi spre aceeasi destinatie: una prin A, cu 2 hopuri,
dar prin doud legdturi seriale de 64 kbps; alta prin B, cu 3 hopuri, dar prin fibra de
10 Gbps. Ce alege RIP?

Rezolvare. RIP alege calea prin A, cu 2 hopuri - pentru cé este singurul lucru pe care
il masoard.

Rezultatul: traficul trece prin legaturi de 64 kbps, in loc de fibrd de 10 Gbps. Diferen-
ta este de peste 150 000 de ori.

Exact aceastd sldbiciune a dus la inlocuirea RIP cu OSPF, care mésoara costul invers
proportional cu banda. Detalii in cursul 10.

6.3 De unde vin rutele

Cand un ruter neconfigurat porneste, nu cunoaste nicio rutd. Rutele apar din trei di-
rectii:
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Tabelul 6.3 De unde vin rutele.

Simbol Sursa Cum apare Efort

C

Connected automat, pentru fiecare interfata activa cu niciunul
adresd IP configurata

L Local automat, adresa /32 a interfetei insédsi niciunul

S Static scrisd manual de administrator o linie per retea, per ruter
R,D,0, dinamic invatata automat de la vecini prin RIP, EIGRP, configurare initiald, apoi
B OSPF, BGP automat

Diferenta dintre C si L. Cand configurati 192.168.1.1/24 pe o interfatd, ruterul
creeazd doud intrdri:

- C 192.168.1.0/24 - ,reteaua asta e direct atasatd la mine, pe interfata X"
- L 192.168.1.1/32 - ,adresa asta sunt chiar eu"

A doua existd ca ruterul sa stie imediat, fard niciun calcul, cdnd un pachet ii este
destinat lui insusi - de exemplu un ping cétre interfata lui, sau o conexiune SSH de
administrare.

L

Lwa

Figura 6.1 Terminal: explorati tabela de rutare a unui ruter.

6.4 Distanta administrativa

Metrica permite compararea a doud rute care provin din aceeasi sursa. Dar cum com-

pardm o rutd OSPF cu metrica 20 cu o rutd RIP cu metrica 3?

De ce numerele nu sunt comparabile. Metrica RIP este un numadr de rutere: 3 in-
seamna , trei salturi".

Metrica OSPF este un cost calculat din ldtimea de banda: 20 poate insemna , doud le-
gaturi de 100 Mbps" sau ,,0 legatura seriald lenta".

Sunt unitdti complet diferite, ca si cum ati compara 3 kilograme cu 20 de secunde.

Numerele nu au nicio relatie intre ele.

Este nevoie de un al doilea criteriu, aplicat inaintea metricii: distanta administrativa

(AD), care exprima cat de multd incredere are ruterul in sursa rutei. Cu cat mai mics,

cu atat mai multd incredere.
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Tabelul 6.4 Distanta administrativa.

Simbol Sursa AD Logica din spate
C Connected 0  ruterul vede el insusi reteaua - nimic nu e mai sigur
S Static 1  administratorul a decis explicit; se presupune cé stie ce
face
D EIGRP 90 protocol proprietar, metricd bogata
0 OSPF 110 link-state, vedere completd a topologiei
i IS-IS 115 tot link-state
R RIP 120 distance-vector, metrica simplistd
- necunoscutd / 255 ruta nu va fi folositd niciodata
neincrezatoare

Regula completa de selectie

1. Prefixul cel mai lung castiga intotdeauna. O rutd /26 bate o rutd /8, indiferent
de sursa, indiferent de metrica. Acesta e criteriul suprem si nu se negociaza.

2. La acelasi prefix, castigd distanta administrativa mai mica.
3. La aceeasi sursd, castigda metrica mai mica.

4. Dacd si metrica e egald, ruterul pastreaza ambele cdi si distribuie traficul intre ele
- mecanism numit equal-cost load balancing.
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Exercitiu rezolvat 6.2. Un ruter cunoaste urmatoarele rute. Care ajung in tabela de

rutare?

# Ruta

1 C (10.0.0.8/30, Fa0/0)

2 R (141.85.37.0/24, metrica 3)
3 C (10.0.0.4/30, Fa0/1)

4 R (141.85.37.0/24, metrici 2)
5 D (200.0.0.0/16, metricd 31452)
6 R (200.0.0.0/16, metricd 3)

Rezolvare. Rutele 1 si 3 intra: sunt singurele cétre destinatiile lor, si oricum au AD 0.

Ruta 4 intrd, ruta 2 nu: aceeasi destinatie, aceeasi sursa (RIP), deci decide metrica - 2
< 3.

Ruta 5 intrd, ruta 6 nu - si aici e capcana. Metrica 3 pare mult mai bund decat 31452,
dar cele doud numere provin din protocoale diferite si nu sunt comparabile. Se
aplicd distanta administrativa: EIGRP are 90, RIP are 120, deci ruta EIGRP castiga.
Daca vi s-a parut cd 6 ar trebui sa castige, ati aplicat criteriul gresit - exact ce se in-
tdmpla la examen.

Figura 6.2 Sursa rutei si increderea in ea.

Retinerea acestui tabel se face cel mai usor prin logica din spatele lui: cu cat ruterul
are mai multd informatie de primad mana despre o rutd, cu atdit numadrul e mai mic. O
interfatd proprie e adevarul absolut (0). O rutd scrisa de un om e o afirmatie verifica-
bild (1). Un protocol link-state, care are harta, e mai credibil (110) decat unul care
repetd zvonuri (120).

6.5 Tabela de rutare si procesul de decizie

Tabela de rutare este harta ruterului citre reteaua din jur. Este organizata de la rutele
cele mai specifice (masca lungd) spre cele mai generale, iar procesul de dirijare a

unui pachet are exact doi pasi.

1. Primirea pachetului. Se decapsuleaza antetul de nivel 2, se citeste adresa IP des-
tinatie din antetul de nivel 3, se decrementeaza TTL si se recalculeaza suma de

control.



RETELE LOCALE - CURSUL 6 - RUTARE

2. Gasirea rutei. Se parcurge tabela; pentru fiecare rutd se face SI intre masca ei si
adresa destinatie, iar rezultatul se compara cu adresa de retea a rutei. Prima po-
trivire castiga. Dacd nu se gaseste nimic, pachetul e aruncat si se trimite un

ICMP destination unreachable.

Cea mai lungd potrivire de prefix. Ordonarea tabelei de la specific la general nu e o
conventie estetica - este chiar algoritmul. Parcurgand in aceastd ordine si oprindu-se
la prima potrivire, ruterul gdseste automat cea mai specifica rutd care se potriveste.

De aceea o rutd /26 bate una /8: apare mai devreme in tabela. Iar ruta implicitd, /0, e

ultima - se aplicd doar dacd nimic altceva nu s-a potrivit.
F

Figura 6.3 Consultarea tabelei de rutare - testati destinatii.

Experimentele de ficut aici.

1.13.1.0.5 - se potriveste atat cu /14, cat si cu /8. Castiga prefixul mai lung. Ur-
mariti coloana din dreapta ca sa vedeti de ce.

2.13.128.0.1 - nu mai Incape in /14, deci cade pe /8. Aceeasi retea ,13", altd
ruta.

3.192.168.3.7 - se potriveste si cu /24 (spre Null0), si cu /20. Castiga /24, deci
pachetul este aruncat deliberat.

4.8.8.8.8 - nu se potriveste cu nimic specific si cade pe ruta implicita.

5.172.30.14.9 - nu se potriveste cu niciuna dintre cele doud rute conectate. Veri-

ficati de ce, calculand SI-ul.

Cele doud legi ale rutdrii. 1. Rutarea se face individual, pentru fiecare pachet in
parte. Doud pachete ale aceleiasi conexiuni pot lua cdi diferite, dacd intre timp s-a

schimbat ceva.

2. Fiecare ruter ia decizia exclusiv pe baza propriei tabele. Nu existd coordonare, nu
existd confirmare cd pachetul a ajuns si - foarte important - nu existd nicio garantie
cd drumul de intoarcere este acelasi.
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Exemplul 6.3. Configurati o ruta pe ruterul A spre reteaua din spatele lui C. Dati
ping. Nu merge. De ce?

Rezolvare. Pentru ca pachetul a ajuns la destinatie. Dar destinatia a rdspuns, iar rds-
punsul nu are pe unde s se intoarca: ruterul C nu stie unde e reteaua lui A.

Rutarea trebuie configuratd in ambele directii, intotdeauna. Este cea mai frecventa
greseald de inceput si produce simptomul cel mai derutant: , pachetul pleacd, dar nu
primesc rdspuns".

Cum verificati: dati ping din C spre A. Dacd nici acela nu merge, stiti sigur unde e
problema.

Figura 6.4 Decizia de rutare, pas cu pas.

6.6 Ruta implicita

Ruta 0.0.0.0/0, numita si quad-zero, are masca formatd numai din zerouri. Operatia
SI cu ea déd Intotdeauna 0.0.0.0, care coincide intotdeauna cu adresa de retea a rutei
- deci se potriveste cu orice destinatie.

Fiind cea mai generald, ocupa ultima pozitie in tabela si se aplicd doar dacd nimic
altceva nu s-a potrivit. Este ruta pe care orice retea micd o are spre furnizorul de In-
ternet.

Analogie Un birou de sortare a corespondentei are rafturi pentru destinatiile pe care
le cunoaste: ,Brasov", ,Cluj", ,Bucuresti". lar la capdt are un raft mare pe care scrie
»restul lumii". Tot ce nu se potriveste pe niciun raft specific ajunge acolo si pleaca

spre centrul de sortare superior.

Ruta implicita este acel raft. Iar ruterul furnizorului de Internet este centrul de sortare

superior.

Cine are si cine nu are rutd implicitd. O retea de intreprindere are, de reguld, o sin-
gurd rutd implicita - spre furnizor.

Ruterele din nucleul Internetului nu au niciuna. Ele trebuie sa cunoasca explicit
toate cele peste 900 000 de prefixe globale, pentru cd nu existd ,mai sus" unde sd tri-
mitd ce nu cunosc. Aceasta e diferenta dintre a fi la marginea Internetului si a fi in
mijlocul lui.
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6.7 Rute statice

O rutd statica este scrisd manual de administrator. Directia poate fi exprimata in doua

feluri, iar alegerea intre ele nu e indiferents.

1

prin adresa urmatorului salt - merge intotdeauna

R1 (config) # ip route 192.168.10.0 255.255.255.0 10.0.0.3

prin interfata de iesire - doar pe legaturi punct-la-punct

Rl (config) # ip route 192.168.10.0 255.255.255.0 serial 0/0/0

ambele, varianta cea mai explicita si mai rapida

R1 (config) # ip route 192.168.10.0 255.255.255.0 serial 0/0/0 10.0.0.3

|

ruta implicita

R1 (config) # ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 10.0.0.3

Listingul 6.1 cele trei forme ale unei rute statice copiaza

"~

Figura 6.5 De ce next-hop-ul conteaza pe Ethernet.

Existd si o portitd - dar nu vi bazati pe ea. Forma cu interfatd poate functiona pe
Ethernet dacd vecinul are activat proxy ARP: el va raspunde la cererea ARP in locul
destinatiei, cu propria adresa MAC.

A construi o retea pe aceastd baza inseamnd insd a construi o retea care se strica
atunci cand cineva, absolut corect, dezactiveaza proxy ARP din motive de securitate.
Scrieti next-hop-ul.

Exercitiu rezolvat 6.4. Trei rutere A, B, C legate in triunghi. A are LAN-ul
172.16.0.0/16,Bare 144.13.248.0/21,Care 140.20.0.0/20. Legdtura A-C este
10.0.0.4/30 (A are .5, C are .6). Configurati rute statice astfel Incit LAN A s& co-
munice cu LAN C, pe calea optima.

configuratie

A(config)# ip route 140.20.0.0 255.255.240.0 10.0.0.6
C(config)# ip route 172.16.0.0 255.255.0.0 10.0.0.5

Rezolvare. Ambele rute sunt necesare - legea a doua a rutdrii. Pachetul ajunge la
destinatie cu prima, dar rdspunsul nu are pe unde sa se intoarca fara a doua.

Atentie si la masti: /20 Inseamnd 255.255.240.0, nu 255.255.255.0. O masca
gresitd produce un simptom bizar: unele statii raspund, altele nu.
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Ruta flotanta

Uneori vrem o cale de rezerva, care sd se activeze doar daca cea principala dispare. Se
obtine ddndu-i rutei de rezerva o distanta administrativd mai mare.

! principala - AD implicit 1
Rl (config) # ip route 172.20.19.0 255.255.255.0 10.0.0.6

! rezerva - AD 200, deci nu intra in tabela cat timp prima e valida
Rl (config) # ip route 172.20.19.0 255.255.255.0 10.0.0.2 200

Listingul 6.2 ruta principala si ruta flotanta copiaza

Verificati cu show ip route: ruta cu AD 200 nu apare in tabeld atat timp cét cea cu
AD 1 e valida. Inchideti interfata principala si priviti din nou - a aparut. Redeschideti-

o si verificati cd se retrage.

6.8 Traseul complet al unui pachet

Aici punem cap la cap tot ce am invatat: ARP din cursul 5, comutarea din cursul 3 si

rutarea de azi. Este exercitiul care apare, intr-o forma sau alta, la fiecare examen.

Figura 6.6 Un pachet, de la un capat la altul.

6.9 Sumarizarea rutelor si interfata nula

Un ruter care are patru rute spre patru subretele consecutive le poate inlocui pe toate
cu una singura, daca acestea au un prefix comun. Procesul se numeste sumarizare

(sau agregare).

Cum se calculeaza

Se scriu adresele in binar si se observa cati biti de la stinga sunt comuni tuturor. Acel
numadr este prefixul rutei sumarizate.

192.168.1.0/26  192.168.1.00000000

192.168.1.64/26 192.168.1.01000000

192.168.1.128/26 192.168.1.10000000

192.168.1.192/26 192.168.1.11000000

10
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comun: primii 24 de biti — 192.168.1.0/24

Exercitiu propus 6.5. Care este ruta sumarizata pentru 10.4.0.0/16,10.5.0.0/16,
10.6.0.0/165110.7.0.0/167

Rezolvare. Se comparé al doilea octet, in binar:

= 00000100
= 00000101
= 00000110
= 00000111

~N o U1

Primii 6 biti sunt comuni: 000001. Primul octet contribuie cu 8 biti comuni, deci
total 8 + 6 = 14.

Ruta sumarizata: 10.4.0.0/14.

(32-14)

Verificare: /14 acopera 2 = 262 144 adrese, adicd exact patru blocuri /16.

Corect.

Figura 6.7 Cat economiseste o sumarizare.

Alegeti /26 sumarizat la /24: patru rute devin una. Alegeti /30 sumarizat la /22 -
cazul legaturilor punct-la-punct dintr-o retea mare - si veti vedea de ce sumarizarea

nu este un moft: 256 de linii inlocuite cu una singurd, in tabela fiecarui ruter din retea.

De ce conteazd, la scard. Avantajul imediat: tabele de rutare mai mici, cdutari mai
rapide, mai putine actualizdri atunci cdnd o subretea apare sau dispare.

La scara Internetului, sumarizarea este singurul motiv pentru care tabela globala de
rutare are sute de mii de intrdri in loc de sute de milioane. Fara ea, Internetul pur si
simplu nu ar functiona la dimensiunea actuala.

Efectul secundar si interfata nula

Sumarizarea are un pret. Dacd din cele patru subretele una - sa zicem
192.168.1.128/26 - nu mai existd, ruta sumarizata 192.168.1.0/24 continua sa
atraga traficul pentru ea si il trimite mai departe, unde va fi aruncat abia la capatul
lantului. In cazul unei bucle, traficul poate chiar oscila intre rutere pana la expirarea
TTL-ului.

Solutia este o rutd staticd spre Null0, interfata nula: o destinatie care aruncd ime-
diat tot ce primeste. Fiind mai specificd decat ruta sumarizatd, ea castigd si opreste

11
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traficul chiar la sursa.

Rl (config) # ip route 192.168.1.128 255.255.255.192 null0

Listingul 6.3 ruta ,groapa de gunoi" copiaza

Echivalentul din lumea Linux este /dev/null; ideea e aceeasi - un loc in care lucruri-

le dispar, la cerere si fard eroare.

6.10 Greseli frecvente

Greseli frecvente.

~Am configurat ruta, dar ping-ul nu merge"
In noud cazuri din zece, lipseste ruta de intoarcere . Pachetul ajunge; raspunsul
nu are pe unde sa vind inapoi.

Rutarea se configureazi intotdeauna in ambele directii.

~Am comparat metricile a doud protocoale diferite"
Nu sunt comparabile. Se aplica intdi distanta administrativa.

Prefix mai lung — AD mai mic — metricd mai micd. In aceastd ordine.

»~Am scris ruta cu interfata de iesire, pe Ethernet"
Ruterul nu stie ce adresa MAC sa puna in cadru, pentru cd pe segment sunt mai
multi candidati.

Pe Ethernet, scrieti intotdeauna next-hop-ul.

»~Am salvat configuratia... cred"

running-config e in RAM. Fdrad copy running-config startup-config , se pierde la
repornire.

Salvati dupd fiecare bloc de modificiri, nu la final.

»~Am sumarizat si acum unele destinatii nu mai raspund"
Ruta sumarizatd acoperd si subretele care nu existd sau nu sunt ale voastre.

Adaugati rute spre NullO pentru portiunile neutilizate ale blocului.

6.11 Rezumat si glosar

1. O ruta este tripletul (destinatie, directie, distantd). Distanta se numeste metrica
si depinde de protocol.

2. Selectia se face in ordine: prefix mai lung — AD mai mic — metricd mai mica.

12
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3. Tabela e ordonatd de la specific la general, iar prima potrivire castiga. Ruta im-
plicita e ultima.

4. Pe Ethernet, o rutd staticd are nevoie de next-hop, pentru ci altfel lipseste adresa
MAC destinatie.

5. Adresele IP raman constante pe tot traseul; cele MAC se rescriu la fiecare salt;
TTL scade cu 1 la fiecare ruter.

6. Sumarizarea micsoreaza tabelele; Null0 opreste traficul spre portiunile neutiliza-

te.

Exercitii
1. Ce inseamna [110/65] intr-o intrare din tabela de rutare?
a. 110 hopuri si 65 de secunde
b. Distanta administrativa 110 si costul cumulat 65

c. Costul 110 si metrica 65

d. Adresa 110.0.0.65

2. O ruta statica are AD 200 si exista si o ruta OSPF spre aceeasi destinatie. Care
intra in tabela?
a. Cea statica, pentru ca rutele statice au prioritate
b. Cea OSPF, pentru ca 110 este mai mic decat 200
c. Amandoua, pentru echilibrarea traficului

d. Depinde de metrica

3. Un pachet pentru 13.1.0.5 gaseste in tabela atat 13.0.0.0/8 cat si 13.0.0.0/14. Ce se
intampla?
a. Se foloseste prima gasita in tabela
b. Castiga /14, pentru ca prefixul este mai lung
C. Castiga /8, pentru ca acopera mai mult

d. Pachetul este duplicat pe ambele cai

4. O ruta statica prin interfata de iesire nu functioneaza pe Ethernet. De ce?

a. Pentru ca Ethernet nu suporta rute statice
b. Pentru ca ruterul nu stie ce adresa MAC destinatie sa puna in cadru, pe un mediu
multiacces

c. Pentru ca interfata trebuie sa fie in stare shutdown
d. Pentru ca Ethernet nu are TTL

13
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5.Care este ruta sumarizata pentru 10.4.0.0/16, 10.5.0.0/16, 10.6.0.0/16 si
10.7.0.0/16?
a.10.0.0.0/8
b.10.4.0.0/14
c.10.4.0.0/16
d. 10.4.0.0/22

6. La ce foloseste o ruta statica spre Null0?
a. Pentru a crea o bucla controlata
b. Pentru a arunca imediat traficul spre o subretea inexistenta, acoperita de o ruta
sumarizata
c. Pentru a redirectiona traficul spre firewall

d. Pentru a testa interfata de loopback

7. Unde se afla configuratia care se pierde la repornirea ruterului?
a. In Flash
b. In NVRAM
c. In RAM - este running-config
d. In ROM

8. Un ping catre o retea indepartata nu primeste raspuns, desi ruta e configurata pe
ruterul local. Ce verificati intai?
a. Cablul
b. Daca exista ruta de intoarcere pe ruterul indepartat

c. Viteza interfetei
d. Adresa MAC a destinatiei

Note bibliografice

Rutele statice sunt exacte si previzibile, dar nu reactioneaza la nicio schimbare si nu
scaleaza. Cursul 10 introduce protocoalele care intretin tabela singure. Pana atunci,
cursurile 7 si 9 aratd ce altceva mai poate face un ruter cu pachetele care trec prin el:
sd le filtreze si sd le rescrie adresele.

La laboratorul 5 configurati exact topologia de aici, intdi cu rute statice si apoi cu
OSPF, apoi tdiati un cablu si cronometrati cine isi revine mai repede.

- RFC 1812 - cerintele pentru rutere IPv4
- RFC 4632 - CIDR si agregarea rutelor
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- Cisco - IP Routing: Protocol-Independent Configuration Guide

- Radia Perlman, Interconnections: Bridges, Routers, Switches and Internetworking Pro-
tocols

Extras din volumul ,Retele Locale - Note de curs si lucrari de laborator”. Varianta online a acestui capitol
contine figurile in formé& interactiva.
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