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СКОРОЧЕННЯ ТА УМОВНІ ПОЗНАЧЕННЯ 

OSPF – Open Shortest Path First (протокол динамічної маршрутизації) 

EIGRP – Enhanced Interior Gateway Routing Protocol (протокол 

маршрутизації) 

RIP –  Routing Information Protocol (протокол динамічної маршрутизації) 

ICMP – internet control message protocol (міжмережевий протокол керуючих 

повідомлень) 

IP – internet protocol (міжмережевий протокол) 

IS-IS – протокол маршрутизації проміжних систем 

IGRP – Interior Gateway Routing Protocol (протокол маршрутизації) 

BGP-4 – Border Gateway Protocol (протокол маршрутизації) 

OSI – open systems interconnection model (мережева модель стеку) 

PDU – protocol data unit (одиниця даних протоколу) 

TCP – transmission control protocol (протокол керування передаванням) 
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ВСТУП 

Однією з найголовніших задач при проектуванні корпоративної мережі 

підприємства, є задача створення надійної, швидкісної та захищеної 

телекомунікаційної мережі. Строектована мережа повина враховувати 

можливості до подальшого удосконалення та розширення, можливості по 

підключенню різноманітних телекомунікаційних пристроїв. Щоб вирішити цю 

задачу необхідно налаштувати маршрутизацію у корпоративній мережі. 

Підібраний метод маршрутизації повинен задовольняти усім сучасним вимогам 

до телекомунікаційних мереж[1, 10].  

Основною проблемою статичної маршрутизації є низька відмовостійкість. 

При втраті зв’язку між мережами на певному маршруті система не може 

відновитись. Ще однією проблемою статичної маршрутизації є зміна топології 

мережі, яка викликає необхідність створення все більшої кількості нових 

маршрутів, що в кінцевому рахунку при відмові одного із них призведе до 

виникнення петель маршрутизації.  

Для підвищення відмовостійкості та маштабованості корпоративної 

мережі у дипломному проєкті запропоновано застосувати динамічну 

маршрутизацію та підібрати оптимальний протокол маршрутизації. 

Актуальність теми проєкту полягає у моделюванні сучасної 

телекомунікаційної мережі із застосуванням протоколів динамічної 

маршрутизації, що дозволяє підвищити надійність та відмовостійкість мережі.  

Мета роботи – проектування корпоративної телекомунікаційної мережі із 

застосуванням протоколів динамічної маршрутизації для підвищення її 

надійності та відмовостійкості. 

Об'єкт дослідження - є процес побудови корпоративної 

телекомунікаційної ip-мережі.  

Предмет дослідження – корпоративна ip-мережа.  

Методи дослідження – методи комп’ютерного моделювання та 

тестування локальних комп’ютерних мереж. 
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В процесі виконання бакалаврської кваліфікаційної роботи потрібно 

виконати наступні завдання: 

-   провести огляд літературних джерел по теми кваліфікаційного проекту; 

- провести аналіз протоколів динамічної маршрутизації, та встановити 

основні критерії порівняння; 

- проаналізувати якісні показники ефективності EIGRP та OSPF, що 

дозволить виявити їх недоліки та переваги;  

- змоделювати корпоративну ip-мережу використовуючи протоколи OSPF 

та EIGRP у Cisco Packet Tracer. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Зм. Арк. №докум. Підпис Дата 

Арк. 

10 

КПТР.020054.01.02 ПЗ 

 

РОЗДІЛ 1 АНАЛІЗ ОСНОВНИХ РІШЕНЬ ТА ПІДХОДІВ ДО ПОБУДОВИ 
КОРПОРАТИВНОЇ  IP-МЕРЕЖІ ПІДПРИЄМСТВА 

 
1.1 Основні принципи побудови корпоративних ip-мереж  
 
Корпоративна мережа сучасного підприємства слугує для об’єднання в 

єдиний інфопростір всіх об’єктів даного підприємства. Тобто, це розгалужена 

інфраструктура підприємства, яка працює на досягнення цілей і вирішення 

завдань цієї організації. На базі комп’ютерної мережі підприємства, його 

апаратно-технічній основі функціонують різноманітні технічні системи та 

сервіси. 

Корпоративна мережа проектується з урахуванням її технічної 

інфраструктури (кількість технічних засобів), функціональності (кількості 

різноманітних сервісів та додатків), а також гарних експлуатаційних 

характеристик та надійності. 

Основними властивостями корпоративної мережі є всеохоплюючий 

характер (всі підрозділи сучасного підприємства підключені до мережі), 

високий ступінь інтеграції (доступ працівників підприємства до баз даних, 

додатків та сервісів), високі експлуатаційні характеристики (керованість, 

безвідмовність, обслуговуваність). 

Основними складовими елементами корпоративних ip-мереж 

підприємств, є наступні види мереж: комп’ютерна локальна мережа, мережа ip-

телефонії, мережа пожежної та охоронної сигналізацій, мережа для керування 

тех.-процесами, мережа спеціального зв’язку та інші. 

Для успішного функціонування згаданих вище телекомунікаційних 

технологій у корпоративних підприємствах використовується велика кількість 

кабелів різних типів, що мають досить суттєву сумарну дожину. 

На етапі проектування та будівництва підприємства одразу ж 

закладаються усі кабельні магістралі. При будівництві нових будівель, цехів, 

створенні виробництва, створенні різних служб вдосконалюється 
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комунікаційна система підприємства: збільшується кількість користувачів, 

телекомунікаційна мережа стає більш розгалуженою. 

В процесі експлуатації мережі виникають складнощі із модернізацією 

обладнання зв’язку, оскільки розширюється абонентська мережа підприємства, 

прокладаються нові кабельні лінії та встановлюється велика кількість 

додаткового обладнання.  

З часом виникає необхідність замінити комунікаційне обладнання 

підприємства на більш сучасне: використання IP-телефонії, оптоволоконних 

ліній передачі, встановлення нових більш сучасних мережевих пристроїв, IP-

камер, охоронних систем.  Використання сучасних маршрутизаторів, 

маршрутизуючих комутаторів, технологій VLAN та VPN, протоколів 

маршрутизації дозволить суттєво оптимізувати та покращити внутрішню 

мережу корпоративного підприємства. 

Для створення сучасної телекомунікаційної мережі підприємства 

використовується багаторівневий підхід (трьохрівнева модель мережі), який 

дозволяє побудувати мережу із правильною архітектурою та топологією. Суть 

багаторівневого підходу полягає у побудові сегментованої ієрархічної 

локальної комп’ютерної мережі, де кожен ієрархічний рівень має вирішувати 

завдання свого рівня.  Що дозволить гнучко розширювати функціонал 

спроектованої мережі, та зменшить час на її обслуговування[2, 7, 9]. 

Трирівнева ієрархічна модель мережі складається із: ядра мережі (верхній 

рівень), рівня розподілу (середній рівень) і рівеня доступу (нижній рівень). 

Дана модель показана на рис.1.1.  

У трирівневій ієрархічній моделі рівень ядра керує швидкою та надійною 

передачею трафіку великих об’ємів та відповідає за підключення мережі до 

інших мереж. Головне завдання цього рівня максимальна швидкість передачі 

трафіку. При обробці трафіку великих об’ємів дуже важливими факторами є 

швидкодія та затримки. При наявності помилки на рівні ядра здійснюється 
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вплив на усіх користувачів, тому необхідно дбати про високу надійність на 

цьому рівні. Для цього рівня найкраще підійде повнозв’язна топологія. 

 

Рисунок 1.1 – Трирівнева модель мережі 
 

Другий рівень, що знаходиться між рівнем ядра та рівнем доступу 

називається рівнем розподілу. Рівень розподілу (рівень робочих груп) повинен 

забезпечити найшвидший спосіб опрацювання запитів до служб. Визначати 

найкращий шлях доступу та передавати запит на рівень ядра, на якому запит 

відправляється до конкретної затребуваної служби. Основними функціями 

рівня робочих груп є : налаштування списків доступу, маршрутизація пакетів, 

фільтрація трафіку, доступ до мережі Internet, а також рівень включає в себе 

механізм доступу пакету до рівня ядра за виникненням такої потреби. Рівень 

робочих груп має визначити найкоротший шлях запитів користувача. На рівні 

розподілу застосовують мережеві політики, здійснюється гнучке налаштування 

мережі. Для цього рівня найкраще підійде топологія кільце. 

Третій рівень, рівень доступу необхідний для безпосереднього фізичного 

під’єднання користувачів. На даному рівні здійснюється керування 

користувачами та робочими групами користувачів, та їх доступ до глобальної 
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мережі. Основними функціями рівня доступу є : взаємодія між робочими 

групами,  створення доменів колізій, управління політиками, користувачами.  

У випадку невеликого підприємства можливе застосування дворівневої 

моделі телекомунікаційної мережі (рис. 1.2). В даній моделі рівні ядра та 

розподілу згруповані разом в спільний рівень. Таку структуру мережі 

представленно на рис. 1.2: 

 
Рисунок 1.2 – Дворівнева модель мережі 

 
 

1.2 Аналіз статичної та динамічної маршрутизації 

Статична маршрутизація в основному використовується у невеликих 

підприємствах, мережу яких не планується суттєво збільшувати. Причому 

здебільшого використовуються не окремі апаратні маршрутизатори, а сервери 

із двома мережевими картами з встановленим програмним забезпеченням для 

здійснення маршрутизації[3, 32]. 

Серед переваг статичної маршрутизації можна виділити наступні:  

- менша вартість; 

- використання замість апаратного маршрутизатора ПК із програмним 

забезпеченням; 

- менше навантаження на центральний процесор; 

- легкість в конфігурування та налаштуванні адміністратором. 

Серед недоліків можна відмітити: 
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- поява помилок в результаті ручного налаштування та зміни конфігурації 

маршрутизації та різному обладнанні; 

- сам процес налаштування та змін у таблицях маршрутизації займає 

тривалий час; 

- для внесення змін у маршрути потрібно залучати системного 

адміністратора; 

- для ефективного налаштування потребує від адміністратора знання 

топології та структури усієї мережі корпоративного підприємства; 

- виникають проблеми при заміні телекомунікаційного обладнання та 

зміні структури самої мережі. 

Основною проблемою статичної маршрутизації є низька відмовостійкість. 

При втраті зв’язку між мережами на певному маршруті система не може 

відновитись. Ще однією проблемою статичної маршрутизації є зміна топології 

мережі, яка викликає необхідність створення все більшої кількості нових 

маршрутів, що в кінцевому рахунку при відмові одного із них призведе до 

виникнення петель маршрутизації[20, 40, 3].  

Недоліки статичної маршрутизації можна усунути за допомогою 

використання протоколів динамічної маршрутизації. 

Серед переваг динамічної маршрутизації можна виділити наступні:  

- набагато краще масштабується, без постійного залучення системного 

адміністратора; 

- можливість зміни структури мережі, з легким видаленням та 

додаванням мереж та підмереж; 

- зменшення помилок при конфігурування мережі; 

- при зміні структури мережі роботу виконують вибрані протоколи в 

автоматичному режимі без залучення системного адміністратора; 

- при зникненні одного з маршрутів, протокол маршрутизації в 

автоматичному режимі прокладає новий маршрут до потрібної мережі. 

Результати порівняння методів маршрутизації представлені у таблиці 1.1: 
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Таблиця 1.1 – Переваги та недоліки методів маршрутизації[32] 

 

Серед недоліків можна відмітити: 

- системний адміністратор має мати певний досвід у налаштуванні 

протоколів динамічної маршрутизації та уміти працювати із обладнанням 

різних виробників; 

- потрібні знання для правильного вибору протоколу маршрутизації для 

реалізації оптимальної захищеної мережі конкретного підприємства; 

- при здійсненні вибору між гібридним протоколом EIGRP та протоколом 

стану каналів звязку OSPF, потрібно визначитись у бік універсальності або 

використання лише обладнання Cisco. 

 

1.3 Аналіз вимог корпоративної мережі до вибору протоколу 

динамічної маршрутизації 

 

Сучасні корпоративні підприємства використовують у своїй діяльності 

мережеву інфраструктуру, із застосуванням маршрутизації. Зі збільшенням 

розмірів локальної мережі, а також її структури виникає необхідність зміни 

статичних маршрутів та перехід до динамічної маршрутизації. Динамічна 

маршрутизація реалізується за допомогою протоколів маршрутизації, які 
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відрізняються своїми характеристиками і типом телекомунікаційного 

обладнання, що їх підтримує. В залежності від розмірів підприємства і типів 

телекомунікаційного обладнання, необхідно здійснити обґрунтований вибір 

типу протоколу динамічної маршрутизації. Оскільки від вибору протоколу 

динамічної маршрутизації залежить надійність та ефективність 

телекомунікаційної мережі. Тому необхідно виділити критерії порівняння та 

основні фактори, які впливають на вибір протоколів динамічної маршрутизації 

для корпоративного підприємства[19, 20, 40]. 

Розглянемо основні вимоги до корпоративної мережі, які впливають на 

вибір протоколу маршрутизації.  

Вимоги, щодо гнучкого масштабування розмірів мережі. Деякі протоколи 

мають великі можливості, щодо масштабування, інші – обмежені можливості. 

Вимоги, що стосуються топології та складності мережі. Обов’язковою 

вимогою є необхідність створення резервних каналів зв’язку, що дозволить 

швидко відновити роботу мережі у разі виходу із ладу основних каналів 

зв’язку. 

Вимоги, що ставляться до надійності. Залежить від телекомунікаційного 

обладнання, при збоях в роботі мережі та її нестабільності, впливає на 

допустимий час простою мережі. 

Вимоги, що стосуються завантаженості локальної мережі. У 

корпоративних підприємствах з великим навантаженням на мережу, з великими 

обсягами трафіку, необхідно використовувати протоколи, що здатні до 

перерозподілу потоків трафіку у локальній мережі. 

Використання програмних маршрутизаторів у вигляді серверів із 

встановленим програмним забезпеченням для маршрутизації трафіку. 

Програмні маршрутизатори дозволять скоротити витрати на апаратне 

забезпечення. Але вони мають недолік, що пов'язаний із неможливістю 

програмно реалізувати усі протоколи маршрутизації. Чим складніший протокол 

динамічної маршрутизації, тим потрібен потужніший сервер із більшою 
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кількістю обчислювальних ядер та потоків, та необхідний більший об’єм 

оперативної пам’яті. 

Вимоги, що стосуються інформації та її захищеності. Корпоративна 

локальна та безпровідна мережі мають мати високий ступінь захисту за 

допомогою використання мережевих екранів та ключів захисту, а також 

можливостей створення в середині корпоративної мережі віртуальних 

локальних мереж та використання VPN.  

При модернізації вже існуючої корпоративної мережі важливе значення 

має те, щоб протокол динамічної маршрутизації підтримувався на мережевому 

обладнані різних виробників. Та була можливість легкої заміни обладнання та 

підключення нових сегментів мережі до мережі корпоративного підприємства, 

де вже була налаштована динамічна маршрутизація. 

Вимоги, що висуваються до кваліфікації системного адміністратора. 

Системний адміністратор повинен уміти налаштовувати, як статичну 

маршрутизацію, так і динамічну маршрутизацію. Системний адміністратор 

повинен мати досвід у налаштуванні різних протоколів динамічної 

маршрутизації та різному обладнанні, та уміти працювати із програмними 

маршрутизаторами. 

 
 

1.4 Постановка задачі  
 
Однією з найголовніших задач при проектуванні корпоративної мережі 

підприємства, є задача створення надійної, швидкісної та захищеної 

телекомунікаційної мережі. Строектована мережа повина враховувати 

можливості до подальшого удосконалення та розширення, можливості по 

підключенню різноманітних телекомунікаційних пристроїв. Щоб вирішити цю 

задачу необхідно налаштувати маршрутизацію у корпоративній мережі. 

Структура мережі корпоративного підприємства показана на рис. 1.3, 

дана структура представлена у вигляді логічної схеми, що має у своєму складі  
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наступні складові (рис.1.3): 

- локальні мережі 1, 2, 3 і підєднаними кінцевими пристроями; 

- за допомогою VPN встановленні зєднання з другими відділенями; 

- транспортна інфраструктура мережі та з’єднання з глобальною 

мережею Інтернет[3, 17, 40]. 

Транспортна інфраструктура мережі дає можливість об’єднання між 

собою кінцевих пристроїв різних мереж, також за допомогою VPN створений 

зв'язок з іншими відділенями підприємства, між мережами та глобальною 

мережею Інтернет (рис. 1.3). 

 
Рисунок 1.3 – Структура корпоративної мережі 

 
Транспортна інфраструктура забезпечує тісний зв'язок різних типів: 

- зв'язок канального рівня OSI – в межах одного сегменту мережі, 

передають дані кінцеві пристрої; 

-  зв'язок мережевого рівня OSI – в межах різних сегментів мережі, 

передають дані кінцеві пристрої; 

- зв'язок мережевого рівня OSI за допомогою тунельних з’єднань - 

передають дані кінцеві пристрої між різними відділенями; 

- зв'язок мережевого рівня OSI за допомогою NAT для виходу кінцевих 

пристроїв у глобальну мережу Інтернет. 

Індекс продуктивності локальної мережі підприємства визначається його 

інфраструктурою передачі. Транспортна інфраструктура включає 
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маршрутизатори та комутатори. Маршрутизатор має окремі фізичні інтерфейси 

для підключення до Інтернету та локальної мережі. Магістральне підключення 

відповідно до IEEE 802.1q2 використовується на інтерфейсі на стороні 

локальної мережі, тоді як під-інтерфейси для всіх VLAN створюються на 

маршрутизаторі. Комутатори дозволяють кінцевим пристроям підключатися до 

різних VLAN. VPN-з’єднання з іншими мережами здійснюється через 

інтерфейс підключення до Інтернету[40].  

Для кожного VPN каналу на маршрутизаторі створюється окремий під-

інтерфейс. На інтерфейсі маршрутизатора в бік Інтернет виконується 

трансляція мережевих NAT-адрес. Маршрутизатор здійснює маршрутизацію 

різних видів трафіку:  

- між кінцевими пристроями цієї мережі та Інтернет; 

-  між кінцевими пристроями цієї мережі та кінцевими пристроями 

інших мереж  із VPN;  

- між кінцевими пристроями цієї мережі, що належать різним VLAN; 

-  між кінцевими пристроями пар інших мереж у разі непрацездатності 

VPN-каналу безпосереднього зв’язку між ними.  

У таблицю маршрутизації включають наступні маршрути: 

- до безпосередньо під’єднаних сегментів мережі, що пов’язані з VLAN 

під-інтерфейсами маршрутизатора;  

- статичний маршрут поза вибором в бік Інтернет; 

-  маршрути до локальних мереж інших філій через VPN-канали. 

Для додання маршрутів у бік інших мереж до таблиці маршрутизації 

використовують протоколи динамічної маршрутизації.  

При відмові VPN каналу, що безпосередньо сполучає мережі між собою, 

пакети передають транзитом через маршрутизатори інших мереж. 

У локальних мережах корпоративних підприємств доцільно застосувати 

або статичну маршрутизацію, або динамічну маршрутизацію з простою 

конфігурацією, наприклад OSPF. 
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Проаналізувавши літературні джерела постановку задачі можна 

побудувати наступним чином:  

- провести аналіз протоколів динамічної маршрутизації, та встановити 

основні критерії порівняння; 

- проаналізувати якісні показники ефективності EIGRP та OSPF, що 

дозволить виявити їх недоліки та переваги;  

- змоделювати корпоративну ip-мережу використовуючи протоколи OSPF 

та EIGRP у Cisco Packet Tracer. 
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2 АНАЛІЗ ПРОТОКОЛІВ ДИНАМІЧНОЇ МАРШРУТИЗАЦІЇ 

 

2.1 Підбір критеріїв порівняння протоколів маршрутизації 

Щоб визначити, який саме протокол найкраще підібрати, потрібно 

визначитись і порівняти популярні версії сучасних протоколів. 

Існують дві групи маршрутизуючих-протоколів. До першої групи 

належать протоколи внутрішніх шлюзів (Interior Gateway Protocols), скорочено 

IGP. До другої групи належать протоколи зовнішніх шлюзів (Exterior Gateway 

Protocols), скорочено EGP. Внутрішні протоколи використовують для обміну 

даними про мережеву структуру між маршрутизаторами в середині автономної 

системи (Autonomous System), скорочено AS. Вони всі разом адмініструються і 

працюють за однаковим протоколом. Прикладом таких мереж є мережі 

наукових установ, інтернет провайдерів, великих підприємств і організацій. 

Протоколи зовнішніх шлюзів застосовують для обміну даними про 

мережеву структуру між кінцевими маршрутизаторами різних AS. Прикладом 

зовнішнього прококолу, який здобув широке поширення і досить активно 

використовується  є протокол BGP-4.  Протокол BGP-4 застосовують для 

обміну даними про мережеву структуру між AS у глобальній мережі[18, 20]. 

Внутрішні протоколи можна поділити на дві групи це дистанційно 

векторні протоколи та протоколи стану каналів зв’язку. Їхня відмінність 

пов’язана із методами поширення інформації про мережеву структуру. Серед 

дистанційно векторних протоколів найбільш поширеними є протоколи RIP та 

IGRP. Дистанційно-векторний метод передбачає відправку маршрутизатором  

оновленої таблиці маршрутизації сусіднім маршрутизаторам, через однакові 

часові інтервали. Таким чином будь-який маршрутизатор знає відстань від 

нього до усіх мереж в межах внутрішньої мережі корпоративного підприємства. 

Інший метод,  дозволяє роутеру відсилати іншим роутерам дані про своє 

підключення до мереж та маршрутизаторів. Дані про сукупність зв’язків у 

мережі дозволяють будь-якому роутеру побудувати "загальний топографічних 
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граф" мережі. Далі заповнити власну таблицю маршрутизації використавши 

алгоритм "першого найкоротшого шляху" (Shortest Path First), скорочено  SPF. 

До найпопулярніших протоколів цього сімейства відносяться OSPF та  IS-IS. 

Особливо слід відмітити наявність гібридних протоколів, які сполучають 

у собі два вище описаних методи маршрутизації. Найпопулярнішим гібридним 

протоколом є протокол ЕIGRP. 

Протоколи на основі ветора відстаней потребують менше 

обчислювальних ресурсів, проте розплачуються за цю перевагу швидкодією, 

що особливо помітно у великих мережах. Протоколу вибору стану каналу 

мають складні алгоритми, зате займають меншу смугу пропускання мережі, 

оскільки поширюють в мережі лише зміни у таблиці маршрутизації. Серед 

основних критеріїв по яким будемо здійснювати порівняння протоколів варто 

відзначити та виділити наступні: 

- швидкість "збіжності" – мінімальний період часу, протягом якого 

система виявить відсутній маршрут, і сформує новий, із розповсюдженням 

інформації у мережі; 

- гнучка метрика – врахувати у метриці найбільш раціонального 

маршруту, врахування таких характеристик, як кількість проміжних вузлів 

(маршрутизаторів), пропускна здатність каналу та його затримка, надійність та 

вартість маршруту, завантаженість та ін.; 

-  одночасна підтримка протоколом декількох метрик відповідно до вимог 

QoS-додатків та  здатність розподілу навантаження між маршрутизаторами; 

- об’єднання маршрутів – дозволяє знизити складність мережі, зменшити 

таблиці маршрутизації, пришвидшити пошук; 

- кількість маршрутизаторів – впливає на масштабованість мережі; 

- можливість поділу мережі на логічні сегменти; 

- забезпечення безпеки мережі, застосування методів шифрування 

інформації; 

- доступ до програмного забезпечення і його оновлення; 
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- перспективність – застосування новітніх технологій, наприклад IP6. 

2.2 Протоколи маршрутизації 

2.2.1 Протокол маршрутизації на базі вектора відстаней - RIP 

Розглянемо більш детально найбільш поширені протоколи динамічної 

маршрутизації. Протокол RIP заснований на алгоритмі вектора відстані і в 

більшості реалізацій використовує найпростішу метрику - кількість проміжних 

маршрутизаторів до мережі призначення. Головною перевагою RIP-протоколу є 

простота налаштування, яка не потребує висококваліфікованого 

обслуговуючого персоналу. RIP має відкритий програмний код і тому, його 

підтримка реалізована більшістю виробників мережевого обладнання. Існують 

версії RIP протоколу в програмному забезпеченні (для Unix-систем - пакети 

Zebra, Quagga і т.д.) і підтримка більшістю операційних систем (Windows, Unix, 

Linux, Cisco IOS). Формат RIP пакетів для версій RIP-1 та RIP-2 показаний на 

рис. 2.1: 

 

Рисунок 2.1 – Формат RIP-пакетів 

Серед недоліків можна відмітити: досить повільну конвергенцію, 

службовий трафік має великий обсяг (щоб адаптуватися до зміни топології 

роутери через деякий час відправляють копії власних таблиць). Це обмежувало 

сферу застосування протоколу мережами з не більше п’ятнадцяти 

маршрутизаторами. У RIP версії 2.0 додано підтримку маски змінної довжини, 

багатоадресної передачі замість широкомовної розсилки та безпеки задля 

обміну інформацією про маршрутизацію у формі автентифікації ключа MD5 і 

звичайного тексту. Протокол досить поширений у невеликих локальних 

мережах, які не прагнуть до розширення, з низькими вимогами до надійності 
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мережі та відсутністю кваліфікованих мережевих адміністраторів. Нова версія 

протоколу Riping забезпечує підтримку протоколу IPv6[20]. 

На рис.2.2 показаний приклад налаштування мережі із застосуванням 

протоколу RIP 2.0. 

 

Рисунок 2.2 – Корпоративна мережа підприємства з RIP 2.0 

Щоб налаштувати динамічну маршрутизацію з використанням протоколу 

RIP 2.0 необхідно застосувати команди router rip та команду  network із 

вказанням ip-адреси мережі, як показано на рис.2.3: 

 

Рисунок 2.3 – Налаштування протоколу RIP 2.0  

 

 



 

Зм. Арк. №докум. Підпис Дата 

Арк. 

25 

КПТР.020054.01.02 ПЗ 

 

2.2.2 Протоколи маршрутизації IGRP та EIGRP 

Векторний протокол замкнутої відстані IGRP від Cisco Systems був 

розроблений, щоб подолати деякі недоліки RIP, і мав на меті забезпечити 

кращу підтримку великих мереж (до 255 маршрутизаторів), які містять канали 

зв’язку з різною пропускною здатністю та характеристиками затримки. 

Протокол використовує комбінацію показників, які включають затримку, 

пропускну здатність, надійність і завантаження маршруту. Коефіцієнти ваги, 

які визначають внесок цих характеристик в результуючу метрику, 

встановлюються користувачем, забезпечуючи гнучку адаптацію до його 

конкретних завдань. Індикатори затримки та пропускної здатності 

налаштовуються для кожного посилання заздалегідь, а показники надійності та 

навантаження можуть бути розраховані в процесі обробки реального 

мережевого трафіку. 

Щоб підтримувати вимоги QOS різних додатків, можна підготувати 

кілька таблиць маршрутизації на основі метрик з різними ваговими значеннями. 

IGRP забезпечує більш швидку конвергенцію, ніж RIP, завдяки 

використанню пакетів миттєвого оновлення (інформація про зміни в мережі 

надсилається, як тільки вона стає доступною, не чекаючи часу наступного 

оновлення). Протокол затримує балансування навантаження між кількома 

маршрутами, навіть якщо їхні показники не однакові, але знаходяться в межах 

певного діапазону показників найкращого маршруту. При цьому 

співвідношення обсягів даних, що надсилаються по кожному шляху даних, 

буде пропорційним співвідношенню їх метрик. 

До недоліків протоколу можна віднести відсутність підтримки масок 

підмережі змінної довжини та можливості комбінування маршрутів. Періодичні 

трансляції інформації про маршрутизацію на сусідні маршрутизатори 

залишаються широкомовними. Заходи безпеки обмежені. Під час обміну 

інформацією про маршрут відсутні засоби автентифікації. Непрямим засобом 

захисту є можливість отримувати повідомлення про оновлення маршруту лише 
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від тих маршрутизаторів, які він визначає як «сусіди», а також можливість 

вносити зміни в конфігурацію маршрутизатора лише на основі пароля, який 

зберігається в зашифрованому вигляді. Протокол сумісний з RIP. 

Компанія Cisco розробила протокол EIGRP, таким чином, удосконаливши 

протокол IGRP. В основі гібридного протоколу EIGRP лежить алгоритм 

оновлення «Diffusing-Update Algorithm». Гібридність протоколу EIGRP 

заключається у поєднанні протоколів стану каналів зв'язку та дистанційно-

векторних протоколів. Що дозволило отримати простий алгоритм для вибору 

найкращого маршруту, швидку збіжність, економію смуги пропускання. 

Зекономити смугу пропускання вдалося завдяки використанню повідомлень 

виключно про зміну зв’язків і їх стан. 

Усі трансляції протоколів є багатоадресними або індивідуальними. Таким 

чином, інформація надсилається тільки для змін і тільки тим маршрутизаторам, 

яких вони стосуються. Для збільшення масштабу протоколу в нього додана 

підтримка масок підмережі змінної довжини і можливість комбінування 

маршрутів[3, 20].  

Протокол EIGRP для розрахунку маршруту використовує два основні 

параметри: перший параметр – мінімальна пропускна здатність на шляху до 

пункту призначення, другий параметр – загальна затримка. Показники 

загальної затримки і смуги пропускання визначають на основі значень, 

налаштованих на інтерфейсах маршрутизаторів на шляху до мережі 

призначення. Наприклад, на рис. 2.4 маршрутизатор 1 шукає маршрут до 

мережі_А[8, 11, 36].  
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Рисунок 2.4 – Пошук маршруту до мережі А 

 

До мережі А є два шляхи: один через Маршрутизатор №4, з мінімальною 

пропускною здатністю 56 і загальною затримкою 2200; а другий через 

Маршрутизатор №3 з мінімальною пропускною здатністю 128 і затримкою 

1200. Маршрутизатор №1 обирає шлях із найнижчою метрикою рис.2.5: 

 

 

Рисунок 2.5 – Розрахунок вартості маршруту до мережі А через 

маршрутизатори 3 та 4  

До мережі_А маршрутизатор 1 вибрав маршрут через маршрутизатор 3, 

оскільки даний маршрут має найнижчу метрику. 

За допомогою протоколу EIGRP створюються, як внутрішні так і 

зовнішні маршрути. Зовнішні маршрути, як правило отримують з других 
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протоколів динамічної маршрутизації або прописують у таблицю 

маршрутизації статично. 

Останні версії протоколу EIGRP більш надійно захищені, в них 

реалізований алгоритм, що не дозволяє аутентифікацію за ключем MD5. Також 

заборонено неавторизованим користувачам дописувати елементи у таблицю 

маршрутизації. Протокол EIGRP активно розвивається, впроваджується 

підтримка IPv6. Основним стримуючим фактором, що зупиняє підприємства 

використовувати протокол EIGRP залишається закритість та підтримка лише на 

обладнанні Cisco. EIGRP повністю сумісний із IGRP та RIP. 

 

2.2.3 Протокол маршрутизації на основі стану каналу - OSPF 

На сьогоднішній день Open Shortest Path First Protocol (OSPF) являється 

найбільш затребуваним, гнучким та універсальним протоколом динамічної 

маршрутизації, який використовують для побудови корпоративної IP-мережі. 

Протокол OSPF напочатку використовували переважно на великих 

підприємствах (з сотнями маршрутизаторів), що мали складну топологію. OSPF 

базується на алгоритмі стану каналів зв'язку і має високу стійкість до змін 

топології мережі та швидку конвергенцію. При виборі маршруту 

використовується показник пропускної здатності компонентної мережі (тобто 

передача даних на найшвидші канали зв'язку). Протокол може підтримувати 

різні вимоги до якості обслуговування (пропускна здатність, затримка та 

надійність) IP-пакетів шляхом створення окремої таблиці маршрутизації для 

кожного з цих показників. 

Протокол має й інші переваги, корисні у великих сучасних мережах. До 

них відносяться можливість балансування навантаження між каналами з 

однаковими метриками та засобами аутентифікації, як за незашифрованим 

паролем, так і за зашифрованим (шляхом додавання в дайджест пакета ключа та 

тіла пакету за алгоритмом MD5). Нумерація пакетів виключає їх повторення і 

тим самим можливість повторних атак. Відкритість протоколу обумовлює його 
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підтримку практично всіма виробниками мережевого обладнання, 

впровадження в програмне забезпечення для всіх популярних операційних 

систем (Unix - пакети Zebra, Quagga і т.д.), а також пряму інтеграцію з рядом 

операційних систем (Windows Server, OpenBSD, Cisco IOS, Solaris тощо). 

До недоліків протоколу OSPF можна віднести високу обчислювальну 

складність і, отже, високі вимоги до ресурсів маршрутизатора. Ці вимоги 

особливо відчутні зі зростанням розмірів локальної мережі, що суттєво впливає 

на вимоги до обладнання. Для підвищення масштабованості протоколу 

здійснюють поділ мережі на логічні області, використовують приватні 

віртуальні мережі (VPN). Внутрішня топологічна інформація між регіонами не 

надається. Зменшення розміру таблиць маршрутизації і зменшення службового 

трафіку при оновленні топологічної інформації дає можливість об’єднати 

кілька мережевих адрес в одну, коли вони мають загальний префікс, і замінити 

широкомовні розсилки на багатоадресні. Щоб зберегти IP-адреси в з’єднаннях 

«точка-точка» між маршрутизаторами, немає необхідності призначати адреси 

кінцевим точкам.  

На рис.2.6 показаний приклад налаштування мережі із застосуванням 

протоколу OSPF. 

 

Рисунок 2.6 – Корпоративна мережа підприємства з OSPF 
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Щоб налаштувати динамічну маршрутизацію з використанням протоколу 

OSPF необхідно застосувати команди router ospf та команду  network із 

вказанням ip-адреси мережі, як показано на рис.2.7: 

 

 

Рисунок 2.7 – Налаштування протоколу OSPF 

 

Проте сам протокол має досить складну конфігурацію. Перед 

застосуванням протоколу OSPF потрібно продумати логічну структуру 

корпоративної мережі, для її ефективної та надійної роботи (поділ мережі на 

зони, розподіл функцій між маршрутизаторами з урахуванням їх 

обчислювальної потужності). 

Серед перспективних функцій OSPF варто відзначити підтримку 

протоколу IPv6 і можливість вибору маршруту на основі поточного коефіцієнта 

завантаження каналів зв’язку (розширена версія OSPF отримала назву 

Constrained Shortest Path First — ССPF). Протокол сумісний з RIP. 

 

2.2.4 Протоколи маршрутизації IS-IS та BGP-4 

Протокол IS-IS заснований на алгоритмі стану каналу і є попередником 

OSPF. В даний час протокол  IS-IS практично не використовують при побудові 

мереж підприємств. Оскільки протокол OSPF більш універсальний і має більше 

можливостей ніж протокол IS-IS. Основні недоліки IS-IS  включають його 
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нездатність підтримувати маски підмережі змінної довжини, агрегацію 

маршрутів і широкомовний характер трансляцій на сусідні маршрутизатори. 

Все це негативно позначається на швидкості конвергенції, завантаженості 

роутерів і завантаженості ліній зв'язку[20]. 

Протокол BGP був розроблений як зовнішня організація маршрутизації 

між автономними системами в глобальній мережі Інтернет (максимальна 

кількість маршрутизаторів 65534 між AS). Зараз в Інтернеті використовується 

4-та версія протоколу BGP-4. Хоча цей протокол відноситься до протоколів 

зовнішньої маршрутизації, іноді він також використовується для внутрішньої 

маршрутизації. BGP-4 – це протокол, орієнтований на вектор відстані. 

Однак, на відміну від RIP і IGRP, BGP не потребує періодичного 

оновлення всієї таблиці маршрутизації. Обмін повними таблицями між 

маршрутизаторами здійснюється лише тоді, коли вони спочатку підключені. 

Надалі надсилатимуться лише повідомлення про оновлення в таблицях і лише 

тим маршрутизаторам, які явно вказані як сусіди. Одне оновлення BGP-4 може 

анонсувати один новий маршрут або скасувати кілька маршрутів, які більше не 

існують. Все це сприяє зниженню трафіку служби. 

Метрика BGP – це довільна кількість одиниць, яка характеризує ступінь 

переваги певного маршруту та встановлюється адміністратором мережі, 

головним чином на основі міркувань договірних і фінансових переваг, 

можливо, з урахуванням інших факторів (за замовчуванням на основі 

мінімальної кількісті проміжних АС). Оскільки BGP-4 має підтримку таблиць 

маршрутизації усіх можливих маршрутів до заданої мережі, але він повідомляє 

лише про оптимальні маршрути у своїх повідомленнях налаштування. 

Наявність в таблиці альтернативних маршрутів прискорює реакцію 

маршрутизатора на інформацію про недоступність основного маршруту може 

здійснювати балансування трафіку. Протокол BGP-4  здійснює обмін 

інформацією між окремими AS, коли вибір маршрутів зазвичай визначається 

політичними, а не технічними міркуваннями, процес розподілу навантаження 
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передбачає значущий розподіл маршрутів поміж альтернативними каналами у 

формі налаштування відповідних параметрів протоколу . 

Повідомлення коригування BGP-4 містять послідовність AS, через які 

можна досягти зазначеної мережі, її IP-адресу та довжину маски префікса 

(підтримується лише безкласова адресація CIDR). 

Протокол дозволяє комбінувати маршрути. Список AS використовується 

для поліпшення конвергенції, швидкість якої у протоколу не висока. 

Для забезпечення безпеки можна використовувати різні методи 

автентифікації маршрутизатора. Протокол сумісний з RIP і OSPF. 

 

2.3 Порівняльна характеристика протоколів маршрутизації 

В таблиці 2.1 представлені результати порівняння основних внутрішніх 

протоколів. Протоколи RIP 2.0, IGRP, IS-IS, OSPF, EIGRP, BGP-4  ми 

порівнювали по наступним критеріям: безпечність мережі, можливість 

розподілу навантаження у системі, доступність об’єднання шляхів, 

максимальне число маршрутизаторів, доступність реалізації. Ще один дуже 

важливий критерій, який не потрапив у таблицю це час збіжності. 

По часу збіжності протокол RIP 2.0 поступається протоколу IGRP. 

Найкращий час збіжності мають протоколи OSPF та   IS-IS. Впритул до них 

наближається протокол EIGRP. 

Протокол BGP-4 немає високих швидкісних характеристик, оскільки має 

ряд особливостей повязаних із його роботою у якості зовнішнього протоколу.  

Порівняння протоколів динамічної маршрутизації показує, що найбільш 

сучасними та гнучкими внутрішніми протоколами є OSPF та EIGRP.  

Для великих корпоративних мереж із сотнями маршрутизаторів де 

потрібна висока швидкість збіжності, гнучкість при виборі шляхів доцільно 

використовувати протокол OSPF.  
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Таблиця 2.1 – Порівняння протоколів динамічної маршрутизації [20] 

 
 

У таких мережах, особливо за наявності в них програмних 

маршрутизаторів, найкращим вибором буде саме протокол OSPF. Оскільки при 

використанні EIGRP виникає проблема взаємодії обладнання. 

Маршрутизаторам від інших виробників залишається використовувати статичні 

маршрути або мати справу з комбінацією RIP та EIGRP. У таких мережах 

потрібно враховувати підтримку вимог QoS для різнорідного трафіку, економію 

смуги пропускання каналів, зниження розмірів таблиць маршрутизації, 

збільшення швидкості пошуку інформації у таблицях маршрутизації, 

використання потужних апаратних маршрутизаторів.  

У корпоративних мережах середніх за розмірами підприємств з десятками 

маршрутизаторів можна використовувати, як протокол OSPF так і протокол 
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EIGRP. При виборі протоколу EIGRP потрібно перейти на обладнання фірми 

Cisco, що є не завжди можливим. Але за наявності такої можливості, 

максимальний ефект дасть використання протоколу EIGRP. Оскільки алгоритм 

DUAL, що лежить в його основі, піддається гнучкому налаштуванню, що 

дозволить адміністратору мережі забезпечувати її максимальну продуктивність.  

У невеликих корпоративних підприємствах можливе використання 

протоколу RIP. Протокол RIP для досягнення належної продуктивності вимагає 

від маршрутизаторів меншого обсягу оперативної пам'яті і менш потужний 

процесор. У цих випадках найпростіший протокол RIPv2 буде цілком достатнім 

рішенням. 
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3 МОДЕЛЮВАННЯ КОРПОРАТИВНОЇ IP-МЕРЕЖІ З OSPF ТА 

EIGRP 

 

3.1 Змодельована мережа з застосуванням протоколу OSPF 

Підприємство складається із трьох підрозділів кожен з яких має свою 

мережу. Тобто ми маємо три незалежні мережі між якими необхідно 

налаштувати маршрутизацію рис.3.1.  

 

 

Рисунок 3.1 – Модель корпоративної мережі 

 

 

 

Для налаштування маршрутизації нам необхідно налаштувати 

маршрутизатори. Спочатку налаштовуємо інтерфейси маршрутизаторів та їх 

ip-адреси. На маршрутизаторі 1 ми прописуємо три ip-адреси: для інтерфейсу 

Gig0/2 – ip-адреса 192.168.1.1, для інтерфейсу Gig0/1 – ip-адреса 10.10.11.1, 

для інтерфейсу Gig0/0 – ip-адреса 10.10.10.1. Перевіримо налаштування 

інтерфесів маршрутизатора 1 за допомогою команди show run рис. 3.2 
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Рисунок 3.2 – ІP-адреси маршрутизатора 1 

 

На маршрутизаторі 2, аналогічно, прописуємо три ip-адреси: для 

інтерфейсу Gig0/2 – ip-адреса 192.168.2.1, для інтерфейсу Gig0/1 – ip-адреса 

10.10.12.1, для інтерфейсу Gig0/0 – ip-адреса 10.10.10.2. Перевіримо 

налаштування інтерфесів маршрутизатора 2 за допомогою команди show run 

рис. 3.3 

 

Рисунок 3.3 – ІP-адреси маршрутизатора 2 

 

На маршрутизаторі 3 прописуємо три ip-адреси: для інтерфейсу Gig0/2 – 

ip-адреса 192.168.3.1, для інтерфейсу Gig0/1 – ip-адреса 10.10.11.2, для 
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інтерфейсу Gig0/0 – ip-адреса 10.10.12.2. Перевіримо налаштування інтерфесів 

маршрутизатора 2 за допомогою команди show run рис. 3.4 

 

Рисунок 3.4 – ІP-адреси маршрутизатора 3 

 

Приступимо до налаштування динамічної маршрутизації. Першим 

кроком є налаштування адреси для Loopback-інтерфейсу. OSPF при запуску 

процесу генерує RouterID. По замовчуванню OSPF бере найбільшу адресу на 

Loopback-інтерфейсі, якщо  Loopback-інтерфейс не налаштований, OSPF бере 

найбільшу адресу на фізичному інтерфейсі. Бажано не використовувати у 

якості RouterID ip-адресу фізичного інтерфейсу. Тоді, в разі відмови фізичного 

інтерфейсу не буде процювати протокол OSPF. Налаштуємо на 

маршрутизаторі 1 Loopback-інтерфейс. Вибиремо мережу для Loopback-

інтерфейсів маршрутизаторів. Присвоїмо мій мережі ip-адресу 192.168.100.1 

рис.3.5: 
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Рисунок 3.5 – Loopback-інтерфейс на маршрутизаторі 1 

Перейдемо до налаштування безпосередньо протоколу OSPF для цього 

заходимо в режим конфігурування роутера, вказуємо назву протоколу OSPF та 

вибираємо номер процесу, вибираємо №1 рис3.6.  

 
Рисунок 3.6 – Налаштування OSPF на маршрутизаторі 1 

 

Далі перераховуємо всі мережі, які підключені до маршрутизатора 1 за 

допомогою команди network, це мережі 192.168.1.0 з wildcard mask 0.0.0.255, 

мережа 10.10.10.0 з wildcard mask 0.0.0.3, мережа 10.10.11.0 з wildcard mask 
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0.0.0.3, та вибираємо область area 0. Всі маршрутизатори мають бути в одній 

області. Після введення цих команд протокол OSPF включається автоматично 

на усіх інтерфейсах, які відповідають даним діапазонам адрес.  

Перейдемо до налаштування маршрутизатора 2. Налаштуємо на 

маршрутизаторі 2 Loopback-інтерфейс для генерування RouterID. Вибиремо 

мережу для Loopback-інтерфейсу маршрутизатора 2. Присвоїмо мій мережі ip-

адресу 192.168.100.2 рис.3.7: 

 

 

Рисунок 3.7 – Loopback-інтерфейс на маршрутизаторі 2 

 

Налаштування аналогічне до налаштування маршрутизатора 1. Вказуємо 

назву протоколу OSPF та вибираємо номер процесу, вибираємо №1. Далі 

перераховуємо всі мережі, які підключені до маршрутизатора 2 за допомогою 

команди network, це мережі 192.168.2.0 з wildcard mask 0.0.0.255, мережа 

10.10.10.0 з wildcard mask 0.0.0.3, мережа 10.10.12.0 з wildcard mask 0.0.0.3, та 

вибираємо область area 0 рис.3.8.   
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Рисунок 3.8 – Налаштування OSPF на маршрутизаторі 2 

 

В інтерфейсі командної строки ми отримали повідомлення, що протокол 

OSPF працює і видимою стала сосідня мережа 192.168.100.1 рис. 3.9. 

 

Рисунок 3.9 – Налаштування OSPF на маршрутизаторі 2 
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Перейдемо до налаштування маршрутизатора 3. Налаштуємо на 

маршрутизаторі 3 Loopback-інтерфейс для генерування RouterID. Вибиремо 

мережу для Loopback-інтерфейсу маршрутизатора 3. Присвоїмо мій мережі ip-

адресу 192.168.100.3 рис.3.10: 

 

 

Рисунок 3.10 – Loopback-інтерфейс на маршрутизаторі 3 

Далі вказуємо назву протоколу OSPF та вибираємо номер процесу, 

вибираємо №1. Далі перераховуємо всі мережі, які підключені до 

маршрутизатора 3 за допомогою команди network, це мережі 192.168.3.0 з 

wildcard mask 0.0.0.255, мережа 10.10.11.0 з wildcard mask 0.0.0.3, мережа 

10.10.12.0 з wildcard mask 0.0.0.3, та вибираємо область area 0 рис.3.11.   
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Рисунок 3.11 – Налаштування OSPF на маршрутизаторі 3 

Далі заходимо в інтерфейс командної стрічки і за допомогою команди 

show ip ospf neighbor ми бачимо, що маршрутизатор 3 знайшов дві сусідні 

мережі 192.168.100.1 та 192.168.100.2 рис. 3.12. 

 

Рисунок 3.12 – Результати команди show ospf neighbor 
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В інтерфейсі командної стрічки за допомогою команди show ip route 

відобразимо таблицю маршрутизації. В таблиці маршрутизації нас цікавлять 

стрічки позначені буквою 0. Ці записи означають, що даний маршрут 

прописався за допомогою протоколу OSPF рис. 3.13. 

 

Рисунок 3.13 – Таблиця маршрутизації на маршрутизаторі 3 

Як бачимо мережа 192.168.1.0 доступна через маршрут 10.10.11.1 на 

маршрутизаторі 1. Мережа 192.168.2.0 доступна через маршрут 10.10.12.1 

через маршрутизаторі 2.  

Перевіримо працездатність мережі за допомогою команди ping. Для 

цього з маршрутизатора 3 пропінгуємо 1-шу мережу з ip-адресою ПК 

192.168.1.2 та 2-гу мережу з ip-адресою ПК 192.168.2.2. Результати виконання 

команди ping представленні на рис. 3.14 
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Рисунок 3.14 – Результати виконання команди ping 

 

Перевіримо реалізацію відмовостійкості мережі при застосуванні 

протоколу OSPF. Подивимось таблицю маршрутизації на маршрутизаторі 3 за 

допомогою команди show ip route рис. 3.15. 

 
Рисунок 3.15 – Таблиця маршрутизації 
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Далі переходимо до налаштування маршрутизатора 1, через інтерфейс 

командної стрічки  вимкнемо інтерфейс gi0/1 на рис. 3.16. 

 

Рисунок 3.16 – Відключення інтерфейсу gi0/1 

При цьому паралельно запустимо через інтерфейс командної стрічки 

ПК1 команду ping і подивимось чи відновиться зв'язок між мережами і скільки 

пакетів втратиться в результаті відключення каналу зв’язку між третім та 

першим маршрутизаторами рис. 3.17 

 

 

Рисунок 3.17 – Відключення інтерфейсу gi0/1 на маршрутизаторі 1 

 

Як можемо бачити з рис. 3.18 ми втратили один пакет: 
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Рисунок 3.18 – Перевірка працездатності мережі 

В командному інтерфейсі маршрутизатора 1 ми бачимо повідомлення 

про зникнення зв’язку з маршрутизатором 1 а саме що вимкнутий інтерфейс 

gi0/1 рис. 3.19. 

 

Рисунок 3.19 – Перевірка працездатності мережі 
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Знову подивимось таблицю маршрутизації на маршрутизаторі 3 за 

допомогою команди show ip route рис. 3.20. 

 
Рисунок 3.20 – Таблиця маршрутизації на маршрутизаторі 3 

 

Ми бачимо, що в результаті обриву зв’язку між маршрутизаторами 3 та 

1 за допомогою протоколу OSPF був створений додатковий маршрут в мережу 

192.168.1.0 через ip 10.10.12.1, що налаштована на маршрутизаторы 2. Таким 

чином у нас автоматично перебудувався маршрут і відновився звязок між 

мережами 192.168.1.0 та 192.168.3.0 через маршрутизатор 2. В результаті 

обриву з’єднання був втрачений лише 1 пакет рис. 3.18, на реальному 

обладнанні переключення на інший канал зв’язку буде непомітним для 

користувачів. 

 

3.2 Змодельована мережа з застосуванням протоколу EIGRP 

 

Налаштуємо динамічну маршрутизації у корпоративній мережі за 

допомогою протоколу EIGRP. Попередні налаштування інтерфейсів та ip-

адрес маршрутизаторів такі самі, як і при налаштування протоколу 
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OSPF(рис.3.2–3.4). Також у мережі вже налаштований Loopback-інтерфейс. 

Перейдемо безпосередньо до налаштування EIGRP. Для цього заходимо в 

режим конфігурування роутера, вказуємо назву протоколу EIGRP та 

вибираємо номер процесу, вибираємо №1 рис. 3.21. 

 

Рисунок 3.21 – Налаштування EIGRP на маршрутизаторі 1 

 

Далі перераховуємо всі мережі, які підключені до маршрутизатора 1 за 

допомогою команди network, це мережі 192.168.1.0 з wildcard mask 0.0.0.255, 

мережа 10.10.10.0 з wildcard mask 0.0.0.3, мережа 10.10.11.0 з wildcard mask 

0.0.0.3. Прописуємо параметр no auto-summary. Ця опція вимикає сумування 

маршрутів. Після введення цих команд протокол EIGRP включається 

автоматично на усіх інтерфейсах, які відповідають даним діапазонам адрес.  

Переходимо до налаштування маршрутизатора 2. Перераховуємо всі 

мережі, які підключені до маршрутизатора 2 за допомогою команди network, 

це мережі 192.168.2.0 з wildcard mask 0.0.0.255, мережа 10.10.10.0 з wildcard 

mask 0.0.0.3, мережа 10.10.12.0 з wildcard mask 0.0.0.3 рис.3.22.  Прописуємо 

параметр no auto-summary. 
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Рисунок 3.22 – Налаштування EIGRP на маршрутизаторі 2 

 

Налаштовуємо маршрутизатор 3. Перераховуємо всі мережі, які 

підключені до маршрутизатора 3 за допомогою команди network, це мережі 

192.168.3.0 з wildcard mask 0.0.0.255, мережа 10.10.11.0 з wildcard mask 0.0.0.3, 

мережа 10.10.12.0 з wildcard mask 0.0.0.3 рис.3.23.   Прописуємо параметр no 

auto-summary. 

 

Рисунок 3.23 – Налаштування EIGRP на маршрутизаторі 3 
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Далі заходимо в інтерфейс командної стрічки і за допомогою команди 

show ip eigrp neighbor ми бачимо, що маршрутизатор 3 знайшов дві сусідні 

мережі 10.10.11.1 та 10.10.12.1 рис. 3.24. 

 

Рисунок 3.24 – Результати команди show ip eigrp neighbor 

В інтерфейсі командної стрічки за допомогою команди show ip route 

відобразимо таблицю маршрутизації. В таблиці маршрутизації нас цікавлять 

стрічки позначені буквою D. Ці записи означають, що даний маршрут 

прописався за допомогою протоколу EIGRP рис. 3.25. 

 

Рисунок 3.25 – Таблиця маршрутизації на маршрутизаторі 3 
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Як бачимо мережа 192.168.1.0 доступна через маршрут 10.10.11.1 на 

маршрутизаторі 1. Мережа 192.168.2.0 доступна через маршрут 10.10.12.1 

через маршрутизаторі 2. Перевіримо працездатність мережі за допомогою 

команди ping. Для цього з маршрутизатора 3 пропінгуємо 1-шу мережу з ip-

адресою ПК 192.168.1.2 та 2-гу мережу з ip-адресою ПК 192.168.2.2. 

Результати виконання команди ping представленні на рис. 3.26 

 

Рисунок 3.26 – Результати виконання команди ping 

Перевіримо реалізацію відмовостійкості мережі при застосуванні 

протоколу EIGRP. Для цього переходимо до налаштування маршрутизатора 2, 

через інтерфейс командної стрічки  вимкнемо інтерфейс gi0/1 на 

маршрутизаторі 2 рис. 3.27. 

 

Рисунок 3.27 – Відключення інтерфейсу gi0/1 
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При цьому паралельно запустимо через інтерфейс командної стрічки 

ПК3 команду ping і подивимось чи відновиться зв'язок між мережами і скільки 

пакетів втратиться в результаті відключення каналу зв’язку між третім та 

другим маршрутизаторами рис. 3.28 

 

Рисунок 3.28 – Відключення інтерфейсу gi0/1 на маршрутизаторі 2 

На рис. 3.29 ми бачимо результат виконання команди ping. 

 

 
Рисунок 3.29 – Перевірка працездатності мережі 
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Подивимось таблицю маршрутизації на маршрутизаторі 3 за допомогою 

команди show ip route рис. 3.30. 

 

Рисунок 3.30 – Таблиця маршрутизації на маршрутизаторі 3 

 

Ми бачимо, що в результаті обриву зв’язку між маршрутизаторами 3 та 

2 за допомогою протоколу EIGRP був створений додатковий маршрут в 

мережу 192.168.2.0 через ip 10.10.11.1, що налаштована на маршрутизаторы 1. 

Таким чином у нас автоматично перебудувався маршрут і відновився звязок 

між мережами 192.168.2.0 та 192.168.3.0 через маршрутизатор 1.  

Налаштуємо маршрут по замовчування для того, щоб не прописувати 

його статично на усіх маршрутизаторах. Нехай маршрутизатор 3 має маршрут 

по замовчуванню через ПК3. За допомогою команди ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 

192.168.3.2. пропишемо маршрут по замовчуванню рис. 3.31.  
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Рисунок 3.31 – Налаштування маршруту по замовчуванню 

Тепер перевіримо таблицю маршрутизації на маршрутизаторах 1,2 рис. 

3.32. 

 
Рисунок 3.32 – Таблиця маршрутизації маршрутизатора 1 

 

Як бачимо з рис. 3.32 маршрут по замовчуванню передався по 

пропоколу EIGRP. 
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Корпоративна мережа підприємства з поділом на кінцеві сегменти 

мережі на показана на рис. 3.33 

 

 
Рисунок 3.33– Внутрішня будова корпоративної мережі  

 

 

3.3 Перевірка роботи корпоративної мережі у режимі симуляції  

Проведемо тестування корпоративної мережі застосувавши вбудований 

симулятор руху пакетів між кінцевими пристроями рис. 3.33 У режимі 

симуляції відправимо пакет ICMP  з ПК, що належить до VLAN40 до ПК, що 

належить VLAN20 (рис. 3.34).  
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Рисунок 3.34 – Рух ICMP пакету між кінцевими пристроями 

 

Структура ICMP пакетів на Cisco 2960-2 рис. 3.35 та Cisco 2960-1 (рис. 

3.36):  

 

Рисунок 3.35 – PDU на Cisco 2960-2 
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 Ethernet II підписаний у вкладці «Inbound PDU» показує, що ICMP пакет 

прибув із кінцевого сегмента мережі. Ethernet 802.1q у вкладці «Outbound PDU» 

– ICMP  пакет інкапсульований, і може бути переданий по магістральному 

каналові.  

 

Рисунок 3.36 – PDU на Cisco 2960-1 

В результаті проходження пакету до місця призначення через trunk-канал 

структура PDU дзеркальна (рис. 3.36). В результаті проведення тестування ми 

бачимо, що маршрутизація у змодельованій мережі працює вірно, пакети 

доходять до адресата і назад. 
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ВИСНОВКИ 

В результаті виконання клаліфікаційного проєкту було встановлено, що 

одним із основних завдань при проектуванні корпоративної мережі є задача 

налаштування маршрутизації трафіку між мережами. Основною проблемою 

статичної маршрутизації є низька відмовостійкість. При втраті зв’язку між 

мережами на певному маршруті система не може відновитись. Ще однією 

проблемою статичної маршрутизації є зміна топології мережі, яка викликає 

необхідність створення все більшої кількості нових маршрутів, що в кінцевому 

рахунку при відмові одного із них призведе до виникнення петель 

маршрутизації.  

Для підвищення відмовостійкості та маштабованості корпоративної 

мережі у дипломному проєкті застосовано динамічну маршрутизацію. В 

результаті порівняння протоколів динамічної маршрутизації найкращими 

виявились протоколи OSPF та EIGRP.  

Змодельовано корпоративну мережу із застосуванням протоколів OSPF та 

EIGRP. При перевірці відмовостійкості змодельованих мереж встановлено, що 

при втраті звязку між мережами протоколи OSPF та EIGRP автоматично 

перебудовують маршрут, при чому при використанні OSPF був втрачений 1 

пакет, а при використанні EIGRP жодного. Основною перевагою протоколу 

OSPF є те, що він не прив’язаний до обладнання, на відміну від протоколу 

EIGRP, який працює лише на обладнанні компанії Cisco. Тому, протокол OSPF 

є більш універсальним для побудови корпоративних мереж оскільки дозволяє 

використовувати обладнання різних виробників. 
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Мета роботи проектування корпоративної

телекомунікаційної мережі із застосуванням

протоколів динамічної маршрутизації для

підвищення її надійності та відмовостійкості .

Об‘єктом дослідження є процес побудови

корпоративної телекомунікаційної ip-мережі.

Предметом дослідження корпоративна ip-

мережа.
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В процесі виконання бакалаврської кваліфікаційної
роботи потрібно виконати наступні завдання:

- провести огляд літературних джерел по темі
кваліфікаційного проекту;

- провести аналіз протоколів динамічної
маршрутизації, та встановити основні критерії
порівняння;

- проаналізувати якісні показники ефективності
EIGRP та OSPF, що дозволить виявити їх
недоліки та переваги; 

- змоделювати корпоративну ip-мережу
використовуючи протоколи OSPF та EIGRP у
Cisco Packet Tracer.
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5

Проблема статичної

маршрутизації –

Відмовостійкість.

Динамічна

маршрутизація є

кращою перед

статичною

маршрутизацією

через головну

проблему статичної

маршрутизації, 

коли у випадку відмови

зв'язку / вузла система

не може відновитись. 
Рисунок 5.1 – Корпоративна

мережа

6Таблиця 6.1 – Порівняльна таблиця основних характеристик

протоколів динамічної маршрутизації



7

OSPF чи EIGRP
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Рисунок 8.1 –

Модель корпоративної мережі

Рисунок 8.2 –

Налаштування OSPF на маршрутизаторі

Рисунок 8.3 –

Перевірка налаштування OSPF



9Результати моделювання

Рисунок 9.1 – Модель корпоративної мережі

10

Рисунок 10.1 – Таблиця маршрутизації: а) до розриву

з’єднання, б) після розриву з’єднання

Рисунок 10.2 – Перевірка працездатності

мережі за допомогою команди ping
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Рисунок 11.1 – Рух ICMP пакету між кінцевими пристроями

12
Висновки

1. Проведено аналіз протоколів динамічної маршрутизації та
встановлені основні критерії порівняння. Приведені
рекомендації до вибору протоколу динамічної маршрутизації в
залежності від розмірів корпоративної мережі.

2. В результаті порівняння протоколів динамічної маршрутизації
найкращими виявились протоколи OSPF та EIGRP. 

3. Проведено аналіз показників ефективності протоколів OSPF та

EIGRP.

4. Змодельовано корпоративну мережу із застосуванням

протоколів OSPF та EIGRP. При перевірці відмовостійкості

змодельованих мереж встановлено, що при втраті зв'язку між

мережами протоколи OSPF та EIGRP автоматично

перебудовують маршрут. При використанні OSPF - час збіжності

менший.

5. Перевірена працездатність змодельованої корпоративної

мережі за допомогою симулятора руху пакетів.







 










