
Лабораторна робота № 4  
НАЛАГОДЖЕННЯ ТА ДОСЛІДЖЕННЯ  

РОБОТИ ПОСЛІДОВНИХ КАНАЛІВ ЗВ'ЯЗКУ  
У МЕРЕЖІ НА БАЗІ ОБЛАДНАННЯ CISCO 

Мета заняття: ознайомитися з особливостями функціонування 
та налагодження послідовних каналів зв’язку глобальних мереж; 
налагодити функціонування послідовних з’єднань глобальних ме-
реж із використанням протоколів HDLC та PPP на базі обладнання 
Cisco; дослідити процеси передачі даних та особливості функціону-
вання обладнання у побудованій мережі. 

Теоретичні відомості 

Загальні відомості про застосування послідовних каналів зв’язку 
у мережах, побудованих на базі обладнання Cisco 

Послідовний двоточковий канал зв’язку між маршрутизаторами 
Cisco будується за типовою схемою, що наведена на рис. 1, а. В ла-
бораторних умовах для побудових тестових та навчальних стендів 
використовується спрощена схема, наведена на рис. 1, б. Кабельні 
з’єднання між DTE та DCE-пристроями є з’єднаннями стандартів 
V.35, X.21, EIA/TIA-232, EIA/TIA-449, EIA-530 (TIA-530-A), EIA-
612/613 (HSSI, High-Speed Serial Interface). Вибір з’єднувальних ка-
белів здійснюється за даними технічної документації залежно від 
стандартів та ролей (DTE чи DCE) відповідних послідовних інтер-
фейсів пристроїв. Як протоколи канального рівня, як правило, ви-
користовуються загальновживані протоколи HDLC та PPP. 
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Рис. 1. Схеми побудови послідовного двоточкового каналу зв’язку 
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Порядок налагодження інтерфейсів послідовних каналів зв’язку у 

мережах, побудованих на базі обладнання Cisco 

Налагодження функціонування послідовного інтерфейсу марш-

рутизатора Cisco для формування каналу зв’язку за рекомендаціями 

виробника передбачає такі етапи: 

1. Вибрати та активувати послідовний інтерфейс (обов’язково). 

2. Встановити тип інтерфейсу (DCE чи DTE). Для інтерфейсу 

DCE встановити параметри синхронізації (обов’язково). 

3. Налагодити додаткові параметри функціонування каналу (не-

обов’язково). 

4. Налагодити протокол інкапсуляції канального рівня та додат-

кові параметри його функціонування (необов’язково). 

5. Присвоїти інтерфейсу ІР-адресу та маску підмережі 

(обов’язково). 

Команди налагодження послідовних каналів зв’язку у мережах, 

побудованих на базі обладнання Cisco 

Оскільки послідовні інтерфейси маршрутизаторів Cisco викори-

стовуються у багатьох технологіях та протоколах фізичного і кана-

льного рівнів моделі OSI, то для їх налагодження використовується 

достатньо великий набір команд, пов’язаних із різними аспектами 

функціонування того чи іншого протоколу або технології. Частина 

команд також використовується для налагодження певних парамет-

рів, що належать до мережного рівня моделі OSI. Найбільш ужива-

ними є команди: interface, clock rate, description, ip address, 

shutdown. Частовживаними є команди, що стосуються налагоджен-

ня параметрів протоколів канального рівня інтерфейсів, зокрема 

команда вибору протоколу encapsulation та команди, які стосують-

ся певних протоколів, – наприклад, похідні команди від команди 

ppp. Серед команд, які досить часто використовуються, слід згадати 

команди, що стосуються налагодження параметрів інтерфейсів: 

keepalive, serial restart-delay, compress, crc, mtu. Команди, які мо-

жуть використовуватися для впливу на розрахунок метрик протоко-

лів маршрутизації: bandwidth, delay. 

Для вибору інтерфейсу використовується команда interface. 

Команда clock rate призначена для налаштування частоти тактових 
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імпульсів на одному (типу DCE) з пари інтерфейсів, що формують 

прямий двоточковий послідовний канал між двома пристроями 

(з’єднання типу ,,нуль-модем”). У разі підключення маршрутизато-

ра через DСE-пристрій (наприклад, CSU/DSU) команда не викону-

ється, оскільки синхронізація здійснюється провайдером послуг. 

Команда description призначена для опису інтерфейсу, використо-

вується з метою полегшення аналізу результатів виведення команд 

при адмініструванні. Команда ip address призначена для присво-

єння ІР-адреси інтерфейсові. 

Команда encapsulation призначена для налагодження протоколу 

канального рівня на інтерфейсі. За замовчуванням на послідовних 

інтерфейсах налагоджено використання протоколу HDLC. Команда 

ppp та похідні від неї команди призначені для налагодження додат-

кових параметрів функціонування протоколу PPP (аутентифікація, 

шифрування, багатоканальність та ін.). 

За допомогою команди keepalive зазначають інтервал, протягом 

якого маршрутизатор буде очікувати перед тим, як відправити через 

інтерфейс повідомлення про перевірку зв’язку для визначення, чи 

працює інтерфейс на іншому кінці послідовного каналу. Командою 

serial restart-delay встановлюють інтервал перезапуску інтерфейсу. 

Команда compress призначена для налагодження стиснення трафі-

ка, який передається через інтерфейс. За допомогою команди crc 

змінюють довжину поля, що містить контрольну суму кадру. Ко-

мандою mtu вказуються MTU інтерфейсу, це значення слід зміню-

вати для оптимізації продуктивності мережі, наприклад, для каналів 

із великими втратами його необхідно зменшувати.  

Команда bandwidth призначена для встановлення значення 

пропускної здатності, що використовується при обчисленні метрик 

маршрутів у протоколах маршрутизації, команда не встановлює 

швидкість передачі даних інтерфейсу і не впливає на фактичну 

швидкість передачі даних по каналу зв’язку. Команда delay призна-

чена для встановлення значення затримки на інтерфейсі, це значен-

ня використовується при обчисленні метрик у деяких протоколах 

маршрутизації, команда не встановлює фізичних параметрів затри-

мки на інтерфейсі.  
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Синтаксис команди interface (режим глобального конфігуруван-

ня): 

interface interface-type interface-id,  

де  interface-type – тип інтерфейсу, для послідовних з’єднань набу-

ває значення Serial; 

interface-id – ідентифікатор інтерфейсу, може мати одночислове 

позначення number (номер інтерфейсу), двочислове позначення 

module/number (номер модуля (адаптера)/номер інтерфейсу), тричис-

лове позначення slot/module/number (номер слоту/номер моду-

ля (адаптера)/ номер інтерфейсу); 

Синтаксис команди bandwidth (режим конфігурування інтерфейсу): 

bandwidth bw_value, 

де bw_value – значення пропускної здатності в Кбіт/с, за замовчу-

ванням залежить від типу інтерфейсу. 

Синтаксис команди clock rate (режим конфігурування інтерфейсу): 

clock rate bps_value, 

де  bps_value – значення частоти тактових імпульсів (біт/с), може 

набувати значень 1200, 2400, 4800, 9600, 19 200, 38400, 56000, 

64000, 72000, 125000, 148000, 500000, 800000, 1000000, 1300000, 

2000000, 4000000; за замовчуванням не зазначається. 

Синтаксис команди delay (режим конфігурування інтерфейсу): 

delay delay_value, 

де delay_value – значення затримки на інтерфейсі в десятках мілісе-

кунд, за замовчуванням залежить від типу інтерфейсу.  

Синтаксис команди description (режим конфігурування інтерфейсу): 

description text-line, 

де text-line – тестовий рядок опису інтерфейсу (до 240 символів). 

Синтаксис команди encapsulation (режим конфігурування інте-

рфейсу): 

encapsulation type { commands ... }, 

де  type – параметр, який зазначає протокол або технологію інкап-

суляції канального рівня, може набувати значень atm-dxi, bstun, 

frame-relay, hdlc, lapb, ppp, sdlc, sdlc-primary, sdlc-secondary, 

smds, stun, x25; 

commands – додаткові параметри, залежно від протоколу або 

технології. 
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Синтаксис команди ip address (режим конфігурування інтерфей-

су): 

ip address IP-address network_mask, 

де  IP-address – ІР-адреса у десятковому записі;  

network_mask – маска мережі, записана у звичайній формі. 

Синтаксис команди mtu (режим конфігурування інтерфейсу): 

mtu mtu_value, 

де mtu_value – значення MTU у байтах, число з діапазону 64 ... 

17940; значення за замовчуванням залежить від технології або про-

токолу канального рівня. 

Синтаксис команди compress (режим конфігурування інтерфейсу): 

compress { stac | predictor | lzs | mppc }, 

де  stac – тип стиснення, який використовує більше пропускної зда-

тності, але менше процесорного часу і пам’яті маршрутизатора (ви-

користовується для з’єднань як протоколу PPP, так і HDLC); 

predictor – тип стиснення, який використовує більше процесор-

ного часу і пам’яті маршрутизатора, але менше пропускної здатнос-

ті (використовується для з’єднань протоколу PPP); 

lzs – тип стистення, який базується на алгоритмі LZS (викорис-

товується для з’єднань протоколу PPP); 

mppc – тип стистення, який базується на алгоритмі MPPC 

(Microsoft Point-to-Point Compression) (використовується для 

з’єднань протоколу PPP). 

Синтаксис команди crc (режим конфігурування інтерфейсу): 

crc crc_value, 

де  crc_value – параметр, який вказує довжину поля контрольної 

суми в кадрі (у бітах), може набувати значень 16 або 32; за замовчу-

ванням дорівнює 16 бітів. 

Синтаксис команди keepalive (режим конфігурування інтерфейсу): 

keepalive seconds, 

де  seconds – значення інтервалу часу очікування, яке задається у 

секундах, за замовчуванням становить 10 с. 

Синтаксис команди serial restart-delay (режим конфігурування 

інтерфейсу): 

serial restart-delay seconds, 

де seconds – значення інтервалу часу рестарту, яке задається у секу-

ндах у діапазоні від 0 до 900, за замовчуванням становить 0 с. 
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Команди налагодження функціонування протоколу PPP  

для послідовних каналів зв’язку мереж, побудованих 

 на базі маршрутизаторів Cisco 

Для налагодження функціонування протоколу PPP на послідовних 
інтерфейсах маршрутизатора використовується досить велика кіль-
кість підкоманд команди ppp, пов’язаних із різними аспектами функ-
ціонування протоколу, зокрема це команди: ppp accm, ppp accounting, 
ppp acfc, ppp authentication, ppp authorization, ppp bcp, ppp bridge, 
ppp caller, ppp chap, ppp direction, ppp disconnect-cause, ppp dnis, 
ppp eap, ppp encrypt, ppp ipcp, ppp iphc, ppp lcp, ppp link, ppp 
loopback, ppp max-bad-auth, ppp max-configure, ppp max-failure, ppp 
max-terminate, ppp ms-chap, ppp ms-chap-v2, ppp mtu, ppp multilink, 
ppp ncp, ppp pap, ppp pfc, ppp quality, ppp reliable-link, ppp timeout. 
Призначення основних команд ppp наведено нижче. 

Команда ppp authentication призначена для налагодження прото-
колу аутентифікації. Основними протоколами аутентифікації є прото-
коли CHAP та PAP, можливе використання й інших протоколів: EAP, 
MS-CHAP тощо. Додаткові параметри аутентифікації налагоджуються 
за допомогою команд ppp chap, ppp pap, ppp eap, ppp ms-chap, ppp 
ms-chap-v2. Для встановлення шифрування даних за протоколом 
MPPE (Microsoft Point-to-Point Encryption) використовується команда 
ppp encrypt mppe. Для встановлення контролю надійності каналу на 
одному з його інтерфейсів використовується команда ppp quality. Як-
що значення надійності стає меншим, ніж вказане значення, канал пе-
резавантажується. Для активації перевірки помилок канального рівня 
використовується команда ppp reliable-link. Ця процедура допомагає 
при пересилці UDP-датаграм. Для налаштування значення MTU вико-
ристовується команда ppp mtu. Для налагодження багатоканальних 
послідовних PPP-з’єднань використовуються команди interface 
multilink, ppp multilink, ppp multilink group. 

Синтаксис основних команд налагодження протоколу PPP та 
режими їх застосування наведено нижче. 

Синтаксис команди ppp authentication (режим конфігурування 
інтерфейсу): 

ppp authentication {chap | chap pap | pap chap | pap} [if-needed ... 
], 
де  chap – параметр, який використовується для встановлення про-
токолу аутентифікації CHAP; 



 8 

chap pap – параметри, які використовуються для встановлення 
початкового протоколу аутентифікації CHAP, наступного – PAP; у 
випадку неможливості аутентифікації за протоколом CHAP прово-
диться аутентифікація за протоколом PAP; 

pap chap – аналогічно попередньому пункту; 
pap – параметр, який використовується для встановлення про-

токолу аутентифікації PAP; 
if-needed – службова конструкція для активації додаткових па-

раметрів аутентифікації. 
Синтаксис команди ppp chap (режим конфігурування інтерфейсу): 
ppp chap {{hostname name-string } | { password { password-level 

password-string | password-string } } | { refuse [ callin ] } | wait },  
де  hostname – службова конструкція, яка вказує на необхідність 
використання як параметра аутентифікації альтернативної текстової 
назви пристрою; 

name-string – альтернативна текстова назва пристрою; 
password – службова конструкція, яка вказує на необхідність 

використання паролю;  
password-level – рівень шифрування паролю, може набувати 

значень від 0 до 7; якщо використовується значення 0, то пароль не 
зашифровується; 

password-string – текстовий рядок паролю; 
refuse – службова конструкція, яка призначена для встановлення 

відмови від аутентифікації з використанням протоколу CHAP; 
callin – службова конструкція, яка призначена для встановлення 

відмови від аутентифікації з використанням протоколу CHAP для 
вхідних з’єднань; 

wait – службова конструкція, яка призначена для активації очі-
кування спроби аутентифікації від іншого кінця каналу.  

Синтаксис команди ppp pap (режим конфігурування інтерфейсу): 
ppp pap { refuse [callin] | { sent-username name-string password 

{ password-level password-string | password-string } } | wait }, 
де  refuse – службова конструкція, яка призначена для встановлення 
відмови від аутентифікації з використанням протоколу PAP; 

callin – службова конструкція, яка призначена для встановлення 
відмови від аутентифікації з використанням протоколу PAP для вхі-
дних з’єднань; 

sent-username – службова конструкція, яка вказує на необхід-
ність використання як параметра аутентифікації імені і паролю; 
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password-level – рівень шифрування паролю, може набувати 
значень від 0 до 7; якщо використовується значення 0, то пароль не 
шифрується; 

password-string – текстовий рядок паролю; 
wait – службова конструкція, яка призначена для активації очі-

кування спроби аутентифікації від іншого кінця каналу.  
Синтаксис команди ppp encrypt mppe (режим конфігурування 

інтерфейсу): 
ppp encrypt mppe {40 | 128 | auto }, 

де  40 – шифрування з використанням тільки 40-бітних ключів; 
128 – шифрування з використанням тільки 128-бітних ключів; 
auto – конструкція, використання якої дозволяє пропонувати як 

40- так і 128-бітні ключі. 
Синтаксис команди ppp quality (режим конфігурування інтерфей-

су): 
ppp quality percentage_value, 

де  percentage_value – значення надійності у відсотках. 
Синтаксис команди  ppp reliable-link (режим конфігурування 

інтерфейсу): 
ppp reliable-link. 
Команда не має параметрів. 
Синтаксис команди ppp mtu adaptive (режим конфігурування 

інтерфейсу): 
ppp mtu adaptive. 
Команда не має параметрів. 
Синтаксис команди interface multilink (режим глобального 

конфігурування): 
interface multilink group-number, 

де  group_value – значення номера групи, число з діапазону 1 ... 
2147483647. 

Синтаксис команди ppp multilink (режим конфігурування інте-
рфейсу): 

ppp multilink [{ group group_value} | { endpoint ... } | ... ] , 
де  group – службова конструкція, яка використовується для ство-
рення групи; 

group_value – значення номера групи, число з діапазону 1 ... 
2147483647. 
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Команди моніторингу та діагностики роботи  

послідовних каналів на маршрутизаторах Cisco 

Для визначення параметрів послідовних інтерфейсів та парамет-
рів налагоджених протоколів інкапсуляції канального рівня, а також 
для моніторингу і діагностики роботи послідовних каналів викорис-
товуються команди show controllers та show interfaces. Для отри-
мання більш детальної інформації стосовно протоколу PPP викори-
стовуються команди, похідні від команди show ppp. Для відстежен-
ня роботи послідовних інтерфейсів використовуються команди 
debug serial. Для відстеження повідомлень протоколу PPP призна-
чені команди debug ppp. Узагальнений перелік команд моніторингу 
та діагностики наведений у табл. 1. 

Таблиця 1 

Перелік команд моніторингу та діагностики послідовних каналів та протоколів 

HDLC і PPP на маршрутизаторах Cisco 

Команда Призначення 

show controllers 

interface-type interface-id 

Виведення деталізованої інформації про стан контролера 

конкретного послідовного інтерфейсу  

show interfaces Виведення деталізованої інформації про всі фізичні і логі-

чні інтерфейси пристрою 

show interface  

interface-type interface-id  

Виведення деталізованої інформації про конкретний інте-

рфейс пристрою 

show compress Виведення інформації про використання алгоритмів стистення 

show compress details Виведення деталізованої інформації про використання 

алгоритмів стистення 

show ppp bap counter Виведення інформації про лічильники протоколу BAP 

show ppp bap group Виведення інформації про групу протоколу BAP 

show ppp bap queues Виведення інформації про черги протоколу BAP 

show ppp multilink Виведення узагальненої інформації про функціонування 

багатоканальних послідовних PPP-з’єднань 

show ppp multilink 

active 

Виведення інформації про активні багатоканальні послі-

довні PPP-з’єднання 

show ppp multilink 

endpoint 

Виведення інформації лише про багатоканальні послідовні 

PPP-з’єднання, дескриптори яких збігаються з указаним значенням 

show ppp multilink 

inactive 

Виведення інформації про неактивні багатоканальні пос-

лідовні PPP-з’єднання 

show ppp multilink 

interface 

Виведення інформації  про конкретний багатокальний 

інтерфейс пристрою 

show ppp multilink 

username 

Виведення інформації лише про багатоканальні послідовні 

PPP-з’єднання, які збігаються з указаним значенням імені 
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Модельний приклад налагодження агрегованого послідовного  

каналу, побудованого між маршрутизаторами Cisco 

Розглянемо специфіку налагодження послідовних інтерфейсів 

маршрутизаторів Cisco у ході організації агрегованого послідовного 

каналу, що зображений на рис. 2. Як протокол канального рівня ви-

користовується протокол PPP. 

 

s0/0 s0/0 
R_1 

  

R_2 
DCE 

s0/1 s0/1 

DTE 

 

Рис. 2. Приклад мережі 

Під час побудови даного каналу для з’єднання пристроїв вико-

ристано дані табл. 4. Для налаштування параметрів адресації при-

строїв використано дані табл. 5. 

Таблиця 2 

Параметри інтерфейсів пристроїв для прикладу 

Пристрій Інтерфейс 
Підключення  

до пристрою 

Підключення  

до інтерфейсу 

Маршрутизатор 

R_1 
Multilink 1 

Se1/0 (DCE) Маршрутизатор 
R_2 

Multilink 1 
Se1/0 (DTE) 

Se1/1 (DCE) Se1/1 (DTE) 

Маршрутизатор 

R_2 
Multilink 1 

Se1/0 (DTE) Маршрутизатор 
R_1 

Multilink 1 
Se1/0 (DCE) 

Se1/1 (DTE) Se1/1 (DCE) 

Таблиця 3 

Параметри адресації мережі 

Підмережа/  

Пристрій 

Інтерфейс/Мережний 

адаптер/Шлюз 
ІР-адреса 

Маска  

підмережі 
Префікс 

Підмережа А – 196.1.1.0 255.255.255.252 /30 

Маршрутизатор R_1 Інтерфейс Multilink 1 196.1.1.1 255.255.255.252 /30 

Маршрутизатор R_2 Інтерфейс Multilink 1 196.1.1.2 255.255.255.252 /30 

Сценарії налагодження параметрів інтерфейсів агрегованого ка-

налу та параметрів адресації для маршрутизаторів R_1, R_2 за умо-

ви використання протоколу PPP та стиснення даних за протоколом 

LZS наведені нижче. 
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... 
R_1(config)# interface Multilink 1  
R_1(config-if)#description AGGREGATED_LINK_TO_R_2 
R_1(config-if)#ip address 196.1.1.1 255.255.255.252 
R_1(config-if)#ppp multilink 
R_1(config-if)#ppp multilink group 1 
R_1(config-if)#compress lzs 
R_1(config-if)#exit 
R_1(config)#interface Serial 0/0 
R_1(config-if)#encapsulation ppp 
R_1(config-if)#ppp multilink 
R_1(config-if)#ppp multilink group 1 
R_1(config-if)#no shutdown 
R_1(config-if)#exit 
R_1(config)#interface Serial 0/1 
R_1(config-if)#encapsulation ppp 
R_1(config-if)#ppp multilink 
R_1(config-if)#ppp multilink group 1 
R_1(config-if)#no shutdown 
R_1(config-if)#exit 
R_1(config)# 
... 
R_2(config)#interface Multilink 1  
R_2(config-if)# description AGGREGATED_LINK_TO_R_1 
R_2(config-if)# ip address 196.1.1.2 255.255.255.252 
R_2(config-if)# ppp multilink 
R_2(config-if)# ppp multilink group 1 
R_2(config-if)#compress lzs 
R_2(config-if)#exit 
R_2(config)#interface Serial 0/0 
R_2(config-if)#encapsulation ppp 
R_2(config-if)#ppp multilink 
R_2(config-if)#ppp multilink group 1 
R_2(config-if)#no shutdown 
R_2(config-if)#exit 
R_2(config)#interface Serial 0/1 
R_2(config-if)#encapsulation ppp 
R_2(config-if)#ppp multilink 
R_2(config-if)#ppp multilink group 1 
R_2(config-if)#no shutdown 
R_2(config-if)#exit 
R_2(config)# 
... 
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Результати виконання основних команд діагностики на маршру-

тизаторах R_1 та R_2 для даних сценаріїв наведено на рис. 10–13. 
 

R_1#show interfaces multilink 1 

Multilink1 is up, line protocol is up 

  Hardware is multilink group interface 

  Description: AGGREGATED_LINK_TO_R_2 

  Internet address is 196.1.1.1/30 

  MTU 1500 bytes, BW 3088 Kbit/sec, DLY 100000 usec, 

     reliability 255/255, txload 1/255, rxload 1/255 

  Encapsulation PPP, LCP Open, multilink Open 

  Open: IPCP, CCP, CDPCP, loopback not set 

  Keepalive set (10 sec) 

  DTR is pulsed for 2 seconds on reset 

  Last input 00:00:40, output never, output hang never 

  Last clearing of "show interface" counters 00:05:20 

  Input queue: 0/75/0/0 (size/max/drops/flushes); Total output drops: 0 

  Queueing strategy: fifo 

  Output queue: 0/40 (size/max) 

  5 minute input rate 0 bits/sec, 0 packets/sec 

  5 minute output rate 0 bits/sec, 0 packets/sec 

     8 packets input, 393 bytes, 0 no buffer 

     Received 0 broadcasts, 0 runts, 0 giants, 0 throttles 

     0 input errors, 0 CRC, 0 frame, 0 overrun, 0 ignored, 0 abort 

     8 packets output, 393 bytes, 0 underruns 

     0 output errors, 0 collisions, 1 interface resets 

     0 unknown protocol drops 

     0 output buffer failures, 0 output buffers swapped out 

     0 carrier transitions 

R_1# 

Рис. 3. Результати виконання команди show interface multilink 1 на маршрутизаторі R_1 

R_2#show interfaces multilink 1 

Multilink1 is up, line protocol is up 

  Hardware is multilink group interface 

  Description: AGGREGATED_LINK_TO_R_1 

  Internet address is 196.1.1.2/30 

  MTU 1500 bytes, BW 3088 Kbit/sec, DLY 100000 usec, 

     reliability 255/255, txload 1/255, rxload 1/255 

  Encapsulation PPP, LCP Open, multilink Open 

  Open: IPCP, CCP, CDPCP, loopback not set 

  Keepalive set (10 sec) 

  DTR is pulsed for 2 seconds on reset 

  Last input 00:00:47, output never, output hang never 

  Last clearing of "show interface" counters 00:03:17 

  Input queue: 0/75/0/0 (size/max/drops/flushes); Total output drops: 0 

  Queueing strategy: fifo 

  Output queue: 0/40 (size/max) 

  5 minute input rate 0 bits/sec, 0 packets/sec 

  5 minute output rate 0 bits/sec, 0 packets/sec 

     6 packets input, 377 bytes, 0 no buffer 

     Received 0 broadcasts, 0 runts, 0 giants, 0 throttles 

     0 input errors, 0 CRC, 0 frame, 0 overrun, 0 ignored, 0 abort 

     9 packets output, 418 bytes, 0 underruns 

     0 output errors, 0 collisions, 1 interface resets 

     0 unknown protocol drops 

     0 output buffer failures, 0 output buffers swapped out 
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     0 carrier transitions 

R_2# 

Рис. 4. Результати виконання команди show interface multilink 1 на маршрутизаторі R_2 

R_1#show ppp multilink 

 

Multilink1, bundle name is R_2 

  Endpoint discriminator is R_2 

  Bundle up for 00:07:08, total bandwidth 3088, load 1/255 

  Receive buffer limit 24000 bytes, frag timeout 1000 ms 

    0/0 fragments/bytes in reassembly list 

    0 lost fragments, 0 reordered 

    0/0 discarded fragments/bytes, 0 lost received 

    0x7 received sequence, 0x7 sent sequence 

  Member links: 2 active, 0 inactive (max not set, min not set) 

    Se0/0, since 00:07:08 

    Se0/1, since 00:06:41 

No inactive multilink interfaces 

R_1# 

Рис. 5 Результати виконання команди show ppp multilink на маршрутизаторі R_1 

 

R_2#show ppp multilink 

 

Multilink1, bundle name is R_1 

  Endpoint discriminator is R_1 

  Bundle up for 00:07:42, total bandwidth 3088, load 1/255 

  Receive buffer limit 24000 bytes, frag timeout 1000 ms 

    0/0 fragments/bytes in reassembly list 

    0 lost fragments, 0 reordered 

    0/0 discarded fragments/bytes, 0 lost received 

    0x7 received sequence, 0x7 sent sequence 

  Member links: 2 active, 0 inactive (max not set, min not set) 

    Se0/0, since 00:07:42 

    Se0/1, since 00:07:15 

No inactive multilink interfaces 

R_2# 

Рис. 6. Результати виконання команди show ppp multilink на маршрутизаторі R_2 
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Завдання на лабораторну роботу 

1. У середовищі програмного симулятора/емулятора створити 

проект мережі (рис. 7). Під час побудови мережі звернути увагу на 

вибір моделей маршрутизаторів, мережних модулів та адаптерів, а 

також мережних з’єднань. Різновиди технологій Ethernet для підме-

реж A, D, F обираються довільно. Для побудованої мережі заповни-

ти описову таблицю, яка аналогічна табл. 2. 

2. Розробити схему адресації пристроїв мережі. Для цього ско-

ристатися даними табл. 4. Результати навести у вигляді таблиці, яка 

аналогічна табл. 3. 

 

Рис. 7. Проект мережі 

3. Провести базове налагодження пристроїв, інтерфейсів та 

каналів зв’язку (для каналів B, C, E для вибору параметрів кана-

лів та протоколів канального рівня скористатися даними табл. 5 

та 6). Провести налагодження параметрів ІР-адресації пристроїв 

мережі  відповідно до даних, які отримані у п. 2. Перевірити ная-

вність зв’язку між сусідніми парами пристроїв мережі. 

4. Дослідити процеси функціонування налагоджених послідо-

вних каналів зв’язку та реакцію маршрутизаторів на відключення 

або зміни параметрів інтерфейсів, що використовуються для фо-

рмування послідовних каналів зв’язку. Дослідження виконувати 

за допомогою відповідних службових та діагностичних команд. 
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5. Налагодити функціонування засобів маршрутизації у побу-

дованій мережі (для вибору методу/протоколу маршрутизації 

скористатися даними табл. 7) та перевірити доступність ресурсів 

мереж. 

6. Дослідити процеси передачі даних між вузлами віддале-

них підмереж. За відсутності зв’язку визначити проблеми та 

усунути їх.  
Таблиця 4 

Дані для адресації підмереж 

№  

ва-

ріа-

нта 

Підмережа A Підмережа B Підмережа C Підмережа D Підмережа E Підмережа F 

ІР-адреса 

П
р

еф
ік

с 

ІР-адреса 

П
ре

ф
ік

с 

ІР-адреса 
П

ре
ф

ік
с 

ІР-адреса 

П
ре

ф
ік

с 

ІР-

адреса 

П
ре

ф
ік

с 

ІР-

адреса 

П
ре

ф
ік

с 

1  193.G.N.0 /25 194.G.N.0 /30 195.G.N.0 /30 196.G.N.0 /27 197.G.N.8 /30 198.G.N.0 /24 

2  193.G.N.0 /26 194.G.N.4 /30 195.G.N.20 /30 196.G.N.64 /27 197.G.N.28 /30 198.G.N.0 /25 

3  193.G.N.128 /26 194.G.N.8 /30 195.G.N.40 /30 196.G.N.128 /27 197.G.N.48 /30 198.G.N.0 /26 

4  193.G.N.0 /27 194.G.N.12 /30 195.G.N.60 /30 196.G.N.192 /27 197.G.N.68 /30 198.G.N.0 /27 

5  193.G.N.64 /27 194.G.N.16 /30 195.G.N.80 /30 196.G.N.0 /28 197.G.N.88 /30 198.G.N.0 /28 

6  193.G.N.128 /27 194.G.N.20 /30 195.G.N.4 /30 196.G.N.32 /28 197.G.N.12 /30 198.G.N.0 /24 

7  193.G.N.192 /27 194.G.N.24 /30 195.G.N.24 /30 196.G.N.64 /28 197.G.N.32 /30 198.G.N.0 /25 

8  193.G.N.0 /28 194.G.N.28 /30 195.G.N.44 /30 196.G.N.96 /28 197.G.N.52 /30 198.G.N.0 /26 

9  193.G.N.32 /28 194.G.N.32 /30 195.G.N.64 /30 196.G.N.128 /28 197.G.N.72 /30 198.G.N.0 /27 

10  193.G.N.64 /28 194.G.N.36 /30 195.G.N.84 /30 196.G.N.160 /28 197.G.N.92 /30 198.G.N.0 /28 

11  193.G.N.96 /28 194.G.N.40 /30 195.G.N.8 /30 196.G.N.192 /28 197.G.N.16 /30 198.G.N.0 /24 

12  193.G.N.128 /28 194.G.N.44 /30 195.G.N.28 /30 196.G.N.224 /28 197.G.N.36 /30 198.G.N.0 /25 

13  193.G.N.160 /28 194.G.N.48 /30 195.G.N.48 /30 196.G.N.0 /25 197.G.N.56 /30 198.G.N.0 /26 

14  193.G.N.192 /28 194.G.N.52 /30 195.G.N.68 /30 196.G.N.0 /26 197.G.N.76 /30 198.G.N.0 /27 

15  193.G.N.224 /28 194.G.N.56 /30 195.G.N.88 /30 196.G.N.128 /26 197.G.N.96 /30 198.G.N.0 /28 
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Таблиця 5 

Параметри каналів зв’язку 

№  

варіанта 

Канал B Канал C Канал E 

S
er

ia
l r

es
ta

rt
-

de
la

y,
 с

 

K
ee

pa
liv

e,
 с

 

C
R

C
, б

іт
 

M
T

U
, б

ай
т 

C
ти

сн
ен

н
я 

S
er

ia
l r

es
ta

rt
-

de
la

y,
 с

 

K
ee

pa
liv

e,
 с

 

C
R

C
, б

іт
 

M
T

U
, б

ай
т 

C
ти

сн
ен

н
я 

S
er

ia
l r

es
ta

rt
-

de
la

y,
 с

 

K
ee

pa
liv

e,
 с

 

C
R

C
, б

іт
 

M
T

U
, б

ай
т 

C
ти

сн
ен

н
я 

1  0 5 16 1500 S 1 2 32 1424 L 1 2 16 1512 M 

2  1 10 32 1496 S 1 4 16 1432 L 2 2 32 1524 P 

3  2 10 16 1492 M 2 6 32 1440 S 2 4 16 1536 L 

4  3 5 32 1488 M 2 8 16 1448 P 1 4 32 1548 S 

5  4 3 16 1484 P 3 10 32 1456 L 1 6 16 1560 S 

6  5 6 32 1480 S 3 10 16 1464 P 3 6 32 1572 M 

7  4 6 16 1476 L 4 8 32 1472 S 3 8 16 1584 M 

8  3 3 32 1472 L 4 6 16 1480 P 1 8 32 1596 S 

9  2 2 16 1468 M 5 4 32 1488 S 1 10 16 1608 L 

10  1 4 32 1464 M 5 2 16 1496 P 4 10 32 1620 S 

11  1 4 16 1500 P 5 1 32 1424 S 4 10 16 1632 L 

12  2 2 32 1492 P 5 3 16 1428 M 1 10 32 1644 S 

13  3 5 16 1484 S 4 5 32 1432 L 1 8 16 1656 M 

14  4 5 32 1476 L 4 7 16 1436 P 5 8 32 1668 S 

15  5 10 16 1468 S 3 9 32 1440 M 5 6 16 1680 L 

Примітка: S – стиснення Stac, M – стиснення MPCC; P – стиснення Predictor; L – 

стиснення LZS. 
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Таблиця 6 

Дані для налагодження протоколів канального рівня  

№  

варіа-

нта 

Канал B Канал C Канал E 

Протокол 

канально-

го рівня 

Протокол 

аутенти-

фікації 

Тип ши-

фрування 

Протокол 

канально-

го рівня 

Протокол 

аутенти-

фікації 

Тип ши-

фрування 

Протокол 

канально-

го рівня 

Протокол 

аутенти-

фікації 

Тип ши-

фрування 

1  HDLC – – PPP CHAP 40 PPP PAP 40 

2  HDLC – – PPP PAP 128 PPP CHAP 128 

3  PPP CHAP 40 HDLC – – PPP PAP auto 

4  PPP CHAP 128 PPP PAP auto HDLC – – 

5  PPP PAP auto PPP CHAP 40 HDLC – – 

6  HDLC – – PPP PAP 128 PPP CHAP 40 

7  PPP PAP 40 HDLC – – PPP CHAP 128 

8  PPP CHAP 128 PPP PAP auto HDLC – – 

9  PPP PAP auto HDLC – 40 PPP CHAP auto 

10  PPP CHAP 40 PPP PAP 128 HDLC – – 

11  PPP CHAP 128 HDLC – – PPP PAP 40 

12  PPP PAP auto PPP CHAP auto HDLC – 128 

13  HDLC – – PPP CHAP 40 PPP PAP auto 

14  PPP PAP 40 PPP CHAP 128 HDLC – – 

15  HDLC – – PPP CHAP auto PPP PAP 40 

  

Таблиця 7 

Дані для вибору методу/протоколу маршрутизації 

№ варіанта 
Метод/протокол 

маршрутизації 
№ варіанта 

Метод/протокол 

маршрутизації 

1 Static 9 RIPv2 

2 RIP 10 Static 

3 RIPv2 11 RIP 

4 Static 12 RIPv2 

5 RIP 13 Static 

6 RIPv2 14 RIP 

7 Static 15 RIPv2 

8 RIP   
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Контрольні питання 

1. Інтерфейси послідовних каналів маршрутизаторів Cisco. 
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3. Ролі вузлів та режими передачі протоколу HDLC. 

4. Формат кадру HDLC. Типи кадрів протоколу HDLC. 

5. Команди протоколу HDLC та їх застосування. 

6. Загальна характеристика протоколу PPP. 

7. Структура стеку протоколів PPP. 

8. Формат кадру PPP. Типи кадрів протоколу PPP. 

9. Команди протоколу PPP. Машина станів протоколу PPP.  

10. Порівняльна характеристика протоколів HDLC та PPP. 

11. Команди налагодження послідовних інтерфейсів на маршрутизаторах Cisco. 

12. Команди налагодження протоколів інкапсуляції канального рівня послідо-

вних інтерфейсів на маршрутизаторах Cisco. 

13. Команди налагодження аутентифікацїі з використанням протоколів 

PAP/CHAP на маршрутизаторах Cisco. 

14. Команди створення та налагодження послідовного багатоканального 

з’єднання з використанням протоколу PPP на маршрутизаторах Cisco. 

15. Команди діагностики роботи послідовних інтерфейсів та протоколів кана-

льного рівня HDLC та PPP на маршрутизаторах Cisco. 


