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Cwiczenie — Konfiguracja statycznych oraz domysinych tras
routingu IPv6

Topologia

Tabela adresacji

Urzadzenie Interfejs Adres IP / dlugos¢ prefiksu Brama domysina
R1 G0N 2001:DB8:ACAD:A::/64 eui-64 | N/A
S0/0/1 FCO00::1/64 N/A
R3 G0/M 2001:DB8:ACAD:B::/64 eui-64 N/A
S0/0/0 FCO00::2/64 N/A
PC-A NIC SLAAC SLAAC
PC-C NIC SLAAC SLAAC

Cele
Cze¢s¢é 1: Budowa sieci oraz podstawowa konfiguracja urzadzen

o Wigczenie przekazywania pakietow IPv6 (unicast routing) oraz konfiguracja adreséw IPv6 na
routerach

o Wylgczenie adresacji IPv4 oraz wigczenie mechanizmu IPv6 SLAAC na interfejsach sieciowych
komputerow PC.

o Weryfikacja tgcznosci przy uzyciu polecen ipconfig i ping.

o Weryfikacja ustawien IPv6 przy uzyciu polecenia show.

Czes¢ 2: Konfiguracja trasy statycznej oraz trasy domysinej IPv6.
¢ Konfiguracja bezposrednio podtgczonych statycznych tras IPve6.

o Konfiguracja rekursywnych statycznych tras IPv6.

e Konfiguracja domysinej trasy statycznej IPv6.
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Konfiguracja statycznych oraz domysinych tras routingu IPv6

Scenariusz

Podczas tego laboratorium przeprowadzisz konfiguracje catej sieci przy uzyciu adresacji
protokotu IPv6, wilaczajagc w to konfiguracje routerow i komputerow. W celu konfiguraciji
komputeréw PC zostanie uzyty mechanizm automatycznej adresacji weziéw na podstawie
adresow warstwy tgcza danych SLAAC (ang. Stateless Address Autoconfiguration). Dodatkowo
skonfigurujesz statyczne oraz domysine trasy routingu na routerach w celu komunikacji ze
zdalnymi sieciami.

Uwaga: Upewnij sie, ze routery i przetgczniki zostaty wyczyszczone i nie posiadajg konfiguracji startowe;j.
Jesli nie jestes pewny/a wezwij instruktora.

Wymagane zasoby

2 routery (Cisco 1941 z systemem Cisco |I0S Release 15.2(4)M3 universal image lub kompatybilnym)
2 przetgczniki (Cisco 2960 with Cisco IOS Release 15.0(2) lanbasek9 image lub kompatybilnym)

2 PC (Windows 7, Vista, lub XP z programem Putty lub innym programem terminalowym)

Kabel konsolowy do konfiguracji urzadzen Cisco przez port konsolowy

Kable sieciowe i serialowe pokazane na rysunku topologii

Czes¢ 1: Budowa sieci oraz podstawowa konfiguracja urzadzen

W czesci pierwszej potgczysz oraz skonfigurujesz sie¢ do komunikacji przy uzyciu protokotu IPv6.

Krok 1: Budowa sieci zgodnie z topologia.

Krok 2: Uruchomienie routeréw i przetagcznikéw.

Krok 3: Wiaczenie przekazywania pakietow IPv6 (unicast routing) oraz konfiguracja adreséw

IPv6 na routerach.

Przy uzyciu PuTTy nawigz potgczenie (poprzez port konsolowy) z routerem oznaczonym na rysunku
topologii jako R1 i nadaj mu nazwe R1.

W trybie konfiguracji globalnej wigcz routing IPv6 na routerze R1.

Rl (config)# ipv6 unicast-routing
Skonfiguruj adresy IPv6 na interfejsach sieciowych R1. Zauwaz, ze IPv6 zostat wigczony na kazdym z
interfejsow. Interfejs GO/1 posiada rutowalny globalny adres indywidualny. Czes$¢ adresu zwigzana z

identyfikatorem interfejsu zostata utworzona z uzyciem metody EUI-64. Interfejs S0/0/1 posiada
prywatny adres unikatowy, ktéry jest rekomendowany do potagczen szeregowych punkt-punkt.

config)# interface g0/1
config-if)# ipvé address 2001:DB8:ACAD:A::/64 eui-64
config-if)# no shutdown

R1 (
R1 (
R1 (
Rl (config-if) # interface serial 0/0/1
R1 (
Rl (config-if) # no shutdown

R1 (

)
)
config-if)# ipvé address FC00::1/64
)
)

config-if)# exit
Przypisz nazwe urzgdzenia routerowi R3.
W trybie konfiguracji globalnej wigcz routing IPv6 na routerze R3.
R3 (config)# ipv6 unicast-routing

Skonfiguruj adresy IPv6 na interfejsach sieciowych R3. Zauwaz, ze IPv6 zostat wigczony na kazdym z
interfejséw. Interfejs GO/1 posiada rutowalny globalny adres indywidualny. Cze$¢ adresu zwigzana z
identyfikatorem interfejsu zostata utworzona z uzyciem metody EUI-64. Interfejs S0/0/1 posiada
prywatny adres unikatowy, ktéry jest rekomendowany do potgczeh szeregowych punkt-punkt.
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Konfiguracja statycznych oraz domysinych tras routingu IPv6

Dodatkowo zostat ustawiony zegar, poniewaz do tego interfejsu podigczony jest koniec kabla
szeregowego oznaczony jako DCE.

3(config)# interface gigabit 0/1
R3(config-if)# ipv6é address 2001:DB8:ACAD:B::/64 eui-64

3(config-if no shutdown
interface serial 0/0/0
ipv6é address FC00::2/64

#
3(config-if) #
# clock rate 128000
#
#

3(config-if

no shutdown

(

(

(

3(config-if

(

(

3(config-if
(

) #
)
)
)
)
)

3(config-if exit

Krok 4: Wylaczenie adresacji IPv4 oraz wiaczenie mechanizmu IPv6 SLAAC na interfejsach

sieciowych komputeréw PC.

Na obydwu komputerach PC-A oraz PC-C przejdz do Start > Panel sterowania i kliknij Centrum
sieci i udostepniania. W oknie Centrum sieci i udostepniania kliknij link Zmien ustawienia karty
sieciowej w panelu po lewej stronie, aby otworzy¢ okno Potaczenia sieciowe.

W oknie Potaczenia sieciowe zobaczysz liste kart sieciowych. Kliknij dwukrotnie na ikone potgczenia
sieciowego Ethernet. Nastepnie kliknij Wtasciwosci, aby otworzy¢ okno dialogowe.

We, oknie dialogowym wiasciwosci przewin liste i odznacz pozycje Protokoét Internetowy w wersji 4
(TCP/IPv4) aby wytaczy¢ protokét IPv4.

W tym samym oknie zaznacz pozycje Protokét Internetowy w wersji 6 (TCP/IPv6), a nastepnie
kliknij Wtasciwosci.

W oknie witadciwosci protokotu internetowego w wersji 6 upewnij sie, ze wybrane sg opcje
Automatycznie uzyskaj adres IPv6 oraz Uzyskaj adres serwera DNS automatycznie.

Tak skonfigurowane komputery skomunikujg sie z routerem i pozyskajg od niego adres podsieci,
brame domysing i automatycznie ustawig parametry swojej karty sieciowej. W nastepnym kroku
zweryfikujesz te ustawienia.

Krok 5: Weryfikacja tacznosci przy uzyciu polecen ipconfig i ping.

a.

Na komputerze PC-A uruchom wiersz polecen, wpisz komende ipconfig /all, a nastepnie wcisnij
klawisz enter/return. To co otrzymasz powinno by¢ podobne do wyniku pokazanego ponize;.
Powiniene$ zauwazy¢, ze komputer posiada indywidualny globalny adres IPv6, adres lokalnego tgcza
IPv6 oraz adres lokalnego tgcza bramy domysinej IPv6. Mozesz réwniez zobaczyé tymczasowy adres
IPv6 oraz trzy adresy serweréw DNS rozpoczynajgce sie od FECO.

C:\Users\Userl> ipconfig /all

Windows IP Configuration
<Output omitted>
Ethernet adapter Local Area Connection:

Connection-specific DNS Suffix

Description . . . . . . . . . . . : Intel(R) 82577LC Gigabit Network Connection
Physical Address. . . . . . . . . : 1C-Cl-DE-91-C3-5D

DHCP Enabled. . . . . . . . . . . : No

Autoconfiguration Enabled . . . . : Yes

IPv6 Address. . :
2001:db8:acad:a:7c0c: 7493 218d 2f6c(Preferred)

Temporary IPv6 Address. :
2001:db8:acad:a:bcd40:133a:54e7: d497(Preferred)

Link-local IPv6 Address . . . . . : fe80::7c0c:7493:218d:2f6c%$13 (Preferred)
Default Gateway . . . . . . . . . : fe80::6273:5cff:fe0d:1a61%13
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=

DNS Servers . . . . . . « « « . . @ fec0:0:0:ffff::1
fec0:0:0:ffff::2
fec0:0:0:££f££::3

NetBIOS over Tcpip. . . . . . . . : Disabled

o°  o° oe
=

=

Bazujgc na otrzymanym wyniku polecenia ipconfig /all odpowiedz na pytanie, czy PC-A otrzymat
informacje dotyczace adresu do routera R1?

b. Jaki jest indywidualny adres globalny IPv6 komputera PC-A?

c. Jaki jest adres tgcza lokalnego IPv6 komputera PC-A?

d. Jaki jest adres IPv6 bramy domysinej skonfigurowanej na komputerze PC-A?

e. Wyslij pakiet ICMP z komputera PC-A pod adres bramy domysinej (adres typu tgcze lokalne) przy
uzyciu polecenia ping -6. Powinienes otrzymac¢ odpowiedz z routera R1.

C:\Users\Userl> ping -6 <adres bramy domyslnej>

Czy komputer PC-A otrzymat na zgdanie ping odpowiedz od routera R1?

f.  Powtérz krok 5a na komputerze PC-C.

Czy PC-C otrzymat informacje dotyczace adresu do routera R3?

g. Jakijest indywidualny adres globalny IPv6 komputera PC-C?

h. Jaki jest adres tgcza lokalnego IPv6 komputera PC-C?

i. Jakijest adres IPv6 bramy domysinej skonfigurowanej na komputerze PC-C?

j-  Wyslij pakiet ICMP z komputera PC- C pod adres bramy domysInej (adres typu tgcze lokalne) przy
uzyciu polecenia ping -6.

Czy komputer PC-C otrzymat na zgdanie ping odpowiedz od routera R3?

k. Na komputerze PC-A wydaj komende ping -6 na dres IPv6 komputera PC-C.
C:\Users\Userl> ping -6 adres IPvé PC-C

Czy polecenie ping zakohczyto sie pomysinie? Dlaczego tak lub nie?

Krok 6: Weryfikacja ustawien IPv6 przy uzyciu polecenia show.

a. Sprawdz status interfejséw routera R1 przy uzyciu komendy show ipv6 interface brief.

Jakie dwa adresy zostaty przypisane do interfejsu G0/1 oraz jakiego sg one typu?
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Jakie dwa adresy zostaty przypisane do interfejsu S0/0/1 oraz jakiego sg one typu?

b. Aby uzyska¢ bardziej szczegdtowe informacje o interfejsach IPv6 routera R1 wydaj komende show
ipv6 interface.

Do jakich grup adresowych (multicast group addresses) nalezy interfejs Gigabit Ethernet 0/17?

Odpowiedzi mogg sie troche rozni¢. Bazujgc na komendzie powyzej:

Do jakich grup adresowych (multicast group addresses) nalezy interfejs S0/0/17?

Do czego jest uzywany adres grupowy FF02::17?

Do czego jest uzywany adres grupowy FF02::2?

Jakiego typu i do czego sg uzywane grupy adresow: FF02::1:FF00:1 oraz FF02::1:FFOD:1A607?

c. Obejrzyj tablice routingu IPv6 routera R1 przy uzyciu polecenia show ipv6 route. Tabela routingu
IPv6 powinna zawiera¢ dwie trasy podigczone (po jednej dla kazdego interfejsu) oraz trzy trasy
lokalne (po jednej dla kazdego interfejsu oraz jedna dla ruchu grupowego kierowanego do interfejsu
Null0).

Korzystajac z wyswietlonej tablicy routingu odpowiedz na pytanie dlaczego polecenie ping z
komputera PC-C do PC-A zakonczyto sie niepowodzeniem?

Czes¢ 2: Konfiguracja trasy statycznej oraz trasy domysinej IPv6.

W czesci drugiej skonfigurujesz statyczne i domysine trasy IPv6 na trzy r6zne sposoby. Sprawdzisz
réwniez czy trasy zostaty dodane do tablicy routingu oraz zweryfikujesz fgcznos¢ pomiedzy komputerami
PC-A oraz PC-C.

Skonfigurujesz trzy typy tras statycznych IPv6:
e bezposrednio podtaczone trasy statyczne IPv6 — bezposrednio podigczone trasy statyczne sg
tworzone, gdy okreslany jest interfejs wyjsciowy.

o rekursywne trasy IPv6 — trasy rekursywne sg tworzone, gdy okres$lany jest adres IP nastepnego
przeskoku. Ta metoda wymaga rekursywnego przeszukiwanie tablicy routingu przez router w celu
okreslenia interfejsu wyjsciowego.

¢ domysine trasy statyczne IPv6 — podobne do tras statycznych IPv4. Domysina trasa statyczna IPv6
poprzez stworzenie wpisu zawierajgcego same zera ::/0.

Krok 1: Konfiguracja bezposrednio podtaczonych statycznych tras IPv6.

W przypadku bezposrednio poditgczonych tras statycznych zdefiniowany jest wyjsciowy interfejs routera.
Tego typu wpisy sg uzywane przypadku szeregowych potgczen punkt-punkt. W celu skonfigurowania
takiej trasy nalezy uzy¢ polecenia o sktadni przedstawionej ponizej:

Router (config) # ipv6é route <prefiks-ipvé-/diugosé-prefiksu> <typ-
interfejsu-wyjsciowego> <numer-interfejsu-wyjsciowego>
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a. Na routerze R1 skonfiguruj trase statyczng do sieci 2001:DB8:ACAD:B::/64 routera R3 przy uzyciu
wyjsciowego interfejsu S0/0/1.

Rl (config) # ipv6é route 2001:DB8:ACAD:B::/64 serial 0/0/1
Rl (config) #

b. Wyswietl tablice routingu w celu skontrolowania czy trasa zostata dodana.

Jaka litera (kod literowy) widnieje przy dodanym wpisie w tablicy routingu?

c. Czy po skonfigurowaniu trasy statycznej na routerze R1 polecenie ping z PC-C na PC-A zakonczyto
sie sukcesem?

Polecenie ping powinno zakonczy¢ sie niepowodzeniem. Jesli trasa zostata skonfigurowana
poprawnie, pakiety ICMP dotarty do PC-C. Komputer PC-C odpowiedziat na nie wysylajac odpowiedz
do PC-A, jednak router R3 nie posiadat wpisu do sieci 2001:DB8:ACAD:A::/64 i porzucit pakiety. Aby
odpowiedz mogta dotrze¢ do PC-A konieczne jest skonfigurowanie trasy statycznej na R3.

d. Na routerze R3 skonfiguruj statyczng trase do sieci 2001:DB8:ACAD:A::/64 przy uzyciu interfejsu
wyjsciowego S0/0/0.

R3 (config)# ipvé route 2001:DB8:ACAD:A::/64 serial 0/0/0
R3 (config) #

e. Kiedy obydwa routery posiadajg statyczne wpisy w tablicy routingu wydaj polecenie ping -6 z
komputera PC-A do globalny adres indywidualny komputera PC-C.

Czy ping zakonczyt sie sukcesem? Dlaczego?

Krok 2: Konfiguracja rekursywnych statycznych tras IPv6.
W przypadku rekursywnych wpiséw statycznych zdefiniowany jest adres IPv6 nastepnego skoku. W celu
skonfigurowania takiej trasy nalezy uzy¢ polecenia o sktadni przedstawionej ponizej:

Router (config) # ipv6 route < prefiks-ipvé6-/diugosé-prefiksu > <adres—-ipv6-—
nastepnego-skoku>

a. Usun z routera R1 istniejgce bezposrednio podtgczone wpisy statyczne i dodaj nowy globalny adres
indywidualny.
Rl (config) # no ipv6é route 2001:DB8:ACAD:B::/64 serial 0/0/1
Rl (config) # ipv6 route 2001:DB8:ACAD:B::/64 FC00::2
Rl (config) # exit
b. Usun z routera R3 istniejgce bezposrednio podtgczone wpisy statyczne i dodaj nowy globalny adres
indywidualny.
R3(config) # no ipv6é route 2001:DB8:ACAD:A::/64 serial 0/0/0
R3(config) # ipv6é route 2001:DB8:ACAD:A::/64 FC00::1
R3 (config) # exit

c. Wyswietl tablice routingu w celu skontrolowania czy trasa zostata dodana.

Jaka litera (kod literowy) widnieje przy dodanym wpisie w tablicy routingu?

d. Wydaj polecenie ping -6 z komputera PC-A na globalny adres indywidualny komputera PC-C.

Czy ping zakonczyt sie sukcesem?

Uwaga: Moze by¢ konieczne wytgczenie zapory sieciowej na komputerach.
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Krok 3: Konfiguracja domysinej trasy statycznej IPv6.
W przypadku statycznej trasy domysinej zaréwno prefiks jak i jego dlugosé sg zerami.

Router (config) # ipvé route ::/0 <typ-interfejsu-wyjsciowego> <numer-
interfejsu-wyjsciowego> {i/lub} <adres-nastepnego-skoku-ipv6>

a. Na routerze R1 usunh rekursywng trase statyczng i dodaj nowg domysing trase statyczna.

Rl (config) # no ipv6é route 2001:DB8:ACAD:B::/64 FC00::2

Rl (config)# ipvé route ::/0 serial 0/0/1

Rl (config) #
b. Na routerze R3 usun rekursywna trase statyczng i dodaj nowg domysing trase statyczna.
c. Wyswietl tablice routingu R1 w celu skontrolowania czy trasa zostata dodana.

Jaka litera (kod literowy) widnieje przy dodanym wpisie w tablicy routingu??

d. Wydaj polecenie ping -6 z komputera PC-A na globalny adres indywidualny komputera PC-C.

Czy ping zakonczyt sie sukcesem?

Uwaga: Moze by¢ konieczne wylgczenie zapory sieciowej na komputerach.

Do przemyslenia

1. To ¢wiczenie skupia sie na konfiguracji statycznych oraz domysinych tras IPv6. Zastanow sie nad
sytuacja, kiedy konieczne jest skonfigurowanie na jednym routerze statycznych i domysinych tras IPv4
oraz IPv6?

2. W praktyce konfiguracja tras statycznych IPv6 jest zblizona do konfiguracji tras IPv4. Pomijajgc oczywiste
réznice, jakie sg réznice w konfiguraciji i weryfikacji statycznych tras routingu IPv4 oraz IPv6?

Tabela interfejséw routera

Interfejsy routera

Model Interfejs Ethernet #1 | Interfejs Ethernet #2 Interfejs Serial #1 Interfejs Serial #2
routera
1800 Fast Ethernet 0/0 (FO/0) Fast Ethernet 0/1 (FO/1) Serial 0/0/0 (S0/0/0) Serial 0/0/1 (S0/0/1)
1900 Gigabit Ethernet 0/0 (G0/0) | Gigabit Ethernet 0/1 (G0/1) | Serial 0/0/0 (S0/0/0) Serial 0/0/1 (S0/0/1)
2801 Fast Ethernet 0/0 (FO/0) Fast Ethernet 0/1 (F0/1) Serial 0/1/0 (S0/1/0) Serial 0/1/1 (S0/1/1)
2811 Fast Ethernet 0/0 (FO/0) Fast Ethernet 0/1 (F0/1) Serial 0/0/0 (S0/0/0) Serial 0/0/1 (S0/0/1)
2900 Gigabit Ethernet 0/0 (G0/0) | Gigabit Ethernet 0/1 (G0/1) | Serial 0/0/0 (S0/0/0) Serial 0/0/1 (S0/0/1)

Uwaga: Aby dowiedzie¢ sie, jak router jest skonfigurowany nalezy spojrze¢ na jego interfejsy i zidentyfikowaé typ urzadzenia
oraz liczbe jego interfejsow. Nie ma mozliwosci wypisania wszystkich kombinacji i konfiguracji dla wszystkich routerow.
Powyzsza tabela zawiera identyfikatory dla mozliwych kombinacji interfejsow szeregowych i ethernetowych w urzgdzeniu.
Tabela nie uwzglednia zadnych innych rodzajéw interfejséw, pomimo ze podane urzadzenia moga takie posiadac np. interfejs
ISDN BRI. Opis w nawiasie (przy nazwie interfejsu) to dopuszczalny w systemie |IOS akronim, ktéry mozna uzy¢ przy
wpisywaniu komend.
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