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  Wstęp


  MikroTik to łotewska firma z siedzibą w Rydze, która produkuje sprzęt sieciowy. Założyli ją w 1996 roku John Tully i Arnis Riekstiņš. Pierwszym produktem firmy było oprogramowanie sieciowe przeznaczone do komputerów PC (x86), które przez kolejne lata rozwinęło się w pełnoprawny system o nazwie RouterOS. W następnych latach firma wzbogaca swój katalog i wprowadza na rynek karty rozszerzeń RouterBoard, które są komponentem innych systemów. Z biegiem czasu produkt ten ewoluuje, stając się jednopłytkowym komputerem, będącym podstawą do budowy routerów marki.


  Oprogramowanie RouterOS wraz z platformą sprzętową RouterBoard stają się czołowymi produktami firmy. Ich symbioza pozwoliła producentowi opracować całą gamę routerów, od najprostszych modeli, przeznaczonych na rynek SOHO (ang. Small office/ home office), po średnio- i wysoko wydajne rozwiązania sieciowe dla firm i dostawców usług internetowych.


  Z biegiem lat na MikroTik poszerza gamę swoich urządzeń. Dziś to już nie tylko routery, ale również: anteny do systemów bezprzewodowych (anteny sektorowe, kierunkowe, talerzowe czy dookólne), punkty dostępowe (do różnych pasm częstotliwości — Wi-Fi, GSM, LTE oraz 60 GHz) czy przełączniki sieciowe.


  Udoskonalenia i ciągły rozwój firmy sprawiły, że stała się ona rozpoznawalna i po jej produkty zaczęto sięgać coraz częściej, a to, że trzymasz w ręku tę książkę, jest tego dowodem.


  Jakość oferowanych produktów to tylko jedna strona medalu. Na sukces rynkowy wpłynęły również ich atrakcyjne ceny. MikroTik za swoje produkty nie żąda tyle co inni czołowi producenci sprzętu sieciowego. To jednak, że coś jest tańsze, wcale nie musi oznaczać, że jest gorsze. Urządzenia MikroTik niczym nie odstają od konkurencji, a śmiem twierdzić, że czasem ją przewyższają.


  Jakość idąca w parze z atrakcyjną ceną sprawiła, że wielu zaufało marce i wykorzystało sprzęt sygnowany logo MikroTik do budowy własnych sieci. Każdy sprzęt ma to do siebie, że aby działał tak, jak sobie tego życzymy, musi zostać skonfigurowany. Ta książka ma w tym pomóc.


  W książce zawarłem szereg informacji, które pozwolą Ci rozpocząć pracę z urządzeniami MikroTik. Ma być zachętą do poznania tego świata i pierwszym krokiem wykonanym w kierunku certyfikacji. Bo MikroTik, tak jak np. Cisco, przygotował ścieżkę szkoleń, których odbycie uzbraja w wiedzę niezbędną do administrowania i zarządzania sieciami opartymi na urządzeniach marki.


  Gdy rozpoczynałem swoją przygodę z urządzeniami MikroTik, zdumiało mnie, że na naszym rodzinnym rynku tak niewiele jest materiałów poświęconych urządzeniom tej marki, w których autorzy podeszli do tematu kompleksowo. Przekazywanie wiedzy jest moją profesją już od kilkunastu lat (jestem nauczycielem w szkole średniej, a po nocach redaktorem „Komputer Świata”), stąd pomysł napisania tej książki przyszedł naturalnie.


  Gdy biorę do ręki nową książkę (jestem człowiekiem starej daty i książka nadal przedstawia dla mnie większą wartość niż np. szkolenie video), jedną z moich pierwszych myśli jest zazwyczaj: Czy tekst książki, którą mam w ręce, pozwoli mi na tyle zgłębić dany temat, żebym mógł samemu sobie z nim poradzić? Dlatego przyjąłem koncepcję gotowych rozwiązań. Każdy z rozdziałów potraktuj jak oddzielne wyzwanie, przed którym zapewne prędzej czy później staniesz i z którym lektura pozwoli Ci się zmierzyć.


  Książkę kieruje do osób już zarządzających sieciami, w których pracują urządzenia MikroTik, a także wszystkich tych, którzy planują ich zakup. Każda książka techniczna ma to do siebie, że stawia przed czytelnikiem pewien próg wejścia — przecież nie weźmiesz się za lekturę pozycji o fizyce kwantowej, nie znając jej podstaw. Progiem wejścia w tej książce jest wiedza na poziomie technika informatyka. Jeśli ją masz, możesz śmiało zabrać się do lektury. Czy jednak dla kogoś, kto nie ma pojęcia o sieciach komputerowych, będzie to strata czasu? Nic podobnego. Osoba, która nie jest biegła w tematyce sieci komputerowych, również sobie poradzi. Wykonanie bowiem krok po kroku opisanych czynności konfiguracyjnych nie jest trudne, co najwyżej ktoś taki nie zdoła uchwycić szerszego kontekstu wykonywanych przez siebie działań i nie zrozumie zagadnienia. Dlatego jeśli jesteś początkującym adeptem sztuki sieciowej, dobrze by było, abyś przed rozpoczęciem danego rozdziału poświęcił chwilę na zaznajomienie się z tematem. Gdy nie wiesz, za co odpowiada serwer DHCP, odszukaj stosowne informacje o nim, a gdy nie znasz przeznaczenia bramy, sprawdź, za co odpowiada. Zdobyta w ten sposób wiedza szybko zaprocentuje.


  Miłej lektury i sukcesów w konfiguracyjnych bojach.


  Autor


  Rozdział 1. Wirtualizacja routera MikroTik


  Wszystkie opisane w książce ćwiczenia i symulacje wykonałem z użyciem fizycznych urządzeń. Mam kilka nieużywanych na co dzień routerów, mogę więc swobodnie budować i testować konfiguracje sieciowe. Dzięki polityce firmy MikroTik także Ty jesteś w stanie wykonać wszystkie opisane ćwiczenia samodzielnie bez kupowania dodatkowego sprzętu — całkowicie za darmo. Pewnie zachodzisz w głowę, jak to możliwe. Otóż umożliwia to wirtualizacja. Dzięki użyciu takich narzędzi jak GNS3 i VirtualBox w połączeniu z obrazami systemów udostępnionymi przez MikroTik będziesz mógł sprawdzić w praktyce wszystkie przedstawione w książce przykłady.


  W tym rozdziale:


  
    	Pobierzesz i zainstalujesz aplikację VirtualBox. Utworzysz wirtualny router MikroTik z użyciem obrazu maszyny (plik OVA) oraz dysku z systemem (plik VDI).


    	Zainstalujesz aplikację GNS3 i utworzysz pierwszy projekt. Skonfigurujesz połączenie pomiędzy fizyczną maszyną a wirtualnym routerem.


    	Przekonasz się, jak GNS3 współpracuje z systemem Linux.


    	Utworzysz wirtualny router z wykorzystaniem Qemu.


    	Dowiesz się, jak rozwiązać problemy, gdy coś pójdzie nie tak.

  


  1.1. VirtualBox — dwa sposoby na utworzenie wirtualnego routera


  VirtualBox jest narzędziem, które pozwala tworzyć wirtualne maszyny. Dzięki niemu nie musimy fizycznie instalować systemu, możemy go uruchomić w wirtualnym środowisku. Otwiera to przed nami nowe możliwości, bo nic nie stoi na przeszkodzie, aby np. w systemie Windows uruchomić maszynę działającą pod kontrolą systemu Linux i na odwrót.


  Ze strony producenta (https://www.virtualbox.org/) pobieramy oprogramowanie wraz z pakietem rozszerzeń (tzw. VM VirtualBox Extension Pack). Następnym krokiem jest instalacja narzędzia. W jej trakcie nastąpi wyłączenie interfejsów sieciowych, dlatego zaleca się zakończenie trwających połączeń, np. pobierania pliku — rysunek 1.1.
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  Rysunek 1.1. Okno instalacji narzędzia VirtualBox


  Aby zainstalować pakiet rozszerzeń, klikamy dwukrotnie na pobrany plik i postępujemy zgodnie z instrukcjami instalatora. Aby zweryfikować instalację, wybieramy z menu Plik opcję Narzędzia, a następnie Extension Pack Manager lub korzystamy ze skrótu klawiaturowego Ctrl+T — rysunek 1.2.
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  Rysunek 1.2. Instalacja rozszerzenia Oracle VM VirtualBox Extension Pack


  Kolejny krok to pobranie obrazu systemu RouterOS. Producent przygotował wszystkie niezbędne pliki. Po przejściu na stronę https://mikrotik.com/download odszukujemy sekcję Cloud Hosted Router. Do wyboru mamy dwa rozwiązania: pobieramy gotowy plik obrazu maszyny (OVA template) lub plik dysku wirtualnej maszyny (VDI image). Spośród dostępnych wersji wybieramy tę oznaczoną najwyższym numerem (producent udostępnia także wersje starsze oraz rozwojowe). VirtualBox nie jest jedynym obsługiwanym rozwiązaniem, gdyż dostępne są również pliki pozwalające uruchomić system routera za pomocą oprogramowania VMware (VMDK image) lub bezpośrednio w systemie Windows po instalacji oprogramowania Hyper-V (systemowe narzędzie przeznaczone do wirtualizacji, obecne w wersjach: Enterprise, Pro oraz Education). Aby użyć Hyper-V, należy pobrać obraz systemu w formacie VHDX (VHDX image).


  MikroTik oferuje cztery poziomy licencjonowania. Nie są one w żaden sposób ograniczone funkcjami systemu, lecz prędkością interfejsów sieciowych (upload). Licencja bezpłatna pozwala na połączenia z maksymalną prędkością 1 Mb/s. Pozostałe trzy to licencje płatne. Można by sądzić, że 1 Mb/s to niewiele, ale do wykonania ćwiczeń i testów w zupełności wystarczy. Jedynie w scenariuszach, w których będziemy omawiać QoS, odczujesz, że prędkość połączenia jest ograniczeniem.


  Sposób pierwszy — plik OVA


  Aby zaimportować maszynę z pliku OVA, należy z menu po rozwinięciu Plik wybrać opcję Importuj urządzenie wirtualne. W nowo otwartym oknie importu wskazujemy na pobrany plik — rysunek 1.3.
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  Rysunek 1.3. Tworzenie wirtualnej maszyny z użyciem pliku OVA


  Nie musimy określać parametrów wirtualnego routera (ilość pamięci RAM, wielkość wirtualnego dysku twardego itd.), gdyż dane te są zapisane w importowanym pliku. Jeśli jednak dojdziesz do wniosku, że np. ilość przydzielonej pamięci RAM jest zbyt mała, domyślną wartość zmodyfikujesz po dwukrotnym kliknięciu pozycji Pamięć. W ten sposób zmienisz wartość każdego z parametru. Teraz zaś w polu Folder podstawowy maszyny określamy lokalizację, w której będą przechowywane pliki wirtualnego hosta — rysunek 1.4.
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  Rysunek 1.4. Ustawienia wirtualnej maszyny


  Kliknięcie przycisku Zakończ spowoduje zaimportowanie maszyny.


  Wirtualny router jest gotowy do użycia. Zanim jednak go uruchomimy, musimy sprawdzić ustawienia karty sieciowej. Aby komunikacja z wirtualnym routerem była możliwa, kartę należy przestawić w tryb pracy bridge. Dzięki temu wirtualny host uzyska połączenie z fizyczną siecią (zostanie mu przypisany adres IP). Stosowne ustawienie znajdziesz w ustawieniach maszyny na karcie Ustawienia/Sieć. Z listy dostępnych opcji należy wybrać: Mostkowana karta sieciowa (bridged) — rysunek 1.5.
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  Rysunek 1.5. Ustawienia karty sieciowej


  W oknie menadżera wybieramy ikonę Uruchom. Jeśli wszystko przebiegło prawidłowo, po chwili powinien się pokazać ekran logowania.


  Domyślne dane logowania to: admin wraz z pustym hasłem (wciskamy Enter). Po ich wprowadzeniu zostanie wyświetlone pytanie Czy pokazać treść licencji? oraz nastąpi zmiana hasła. Ponieważ router dzięki przestawieniu karty sieciowej w tryb bridge ma dostęp do fizycznej sieci, zostanie mu przydzielony adres IP (oczywiście w sieci musi być aktywny serwer DHCP, ale z reguły tak jest). Adres IP sprawdzimy przez wydanie polecenia ip addresses print. Routerowi został przydzielony adres IP 10.0.0.6.


  Wpisanie adresu IP w przeglądarce spowoduje wyświetlenie ekranu logowania WebFig — rysunek 1.6.
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  Rysunek 1.6. Połączenie z routerem


  Wpisanie danych dostępowych loginu: admin w połączeniu z hasłem sprawi, że uzyskamy dostęp do panelu zarządzania routerem. Dzięki temu nie jesteśmy skazani na wiersz poleceń; router można konfigurować z użyciem środowiska graficznego — rysunek 1.7.
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  Rysunek 1.7. Panel zarządzania routerem — przeglądarka


  Sposób drugi — plik VDI


  Użycie pliku OVA, choć wygodne, nie jest jedynym sposobem przygotowania wirtualnej maszyny; możemy również wykorzystać plik wirtualnego dysku (plik formatu VDI).


  Tworzenie wirtualnej maszyny rozpoczynamy od kliknięcia ikony Nowa. W polu Nazwa określamy nazwę maszyny, a pole Folder określa lokalizację plików maszyny.


  Pole ISO Image służy do wskazania pliku instalacyjnego systemu, np. gdy wykonujemy instalację systemu z rodziny Windows bądź Linux. Pozostawiamy ustawienie: <nie wybrano>. Typ systemu ustalamy na Linux, wersję zaś na Other Linux (64-bit) — rysunek 1.8.
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  Rysunek 1.8. Opcje konfiguracji systemu wirtualnej maszyny


  Następne okno pozwala na przydzielenie pamięci RAM oraz liczby rdzeni procesora. Pozostawiamy wartości domyślne: 160 MB i 1 CPU. W razie potrzeby zawsze możemy te wartości zmienić — rysunek 1.9.
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  Rysunek 1.9. Określenie zasobów sprzętowych wirtualnej maszyny


  Kolejny krok to ustalenie opcji pamięci masowej. Ponieważ korzystamy z gotowego rozwiązania (dysk został przygotowany przez producenta), jedyne, co musimy zrobić, to wskazać plik. Wybieramy opcję Use an Existing Virtual Hard Disk File i za pomocą ikony Folder dodajemy dysk do bazy programu (wskazujemy jego lokalizację). Dodanie dysku sprawi, że pojawi się on na rozwijanej liście — rysunek 1.10.
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  Rysunek 1.10. Opcje wirtualnego dysku twardego


  Ostatnie okno to podsumowanie ustawień. Kliknięcie przycisku Zakończ tworzy wirtualny router — rysunek 1.11.
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  Rysunek 1.11. Podsumowanie ustawień


  Wybór sposobu utworzenia wirtualnej maszyny to kwestia upodobań. Którykolwiek sposób wybierzesz, efekt będzie identyczny.


  1.2. GNS3 — wirtualizacja sieci


  GNS3 jest darmowym narzędziem, które pozwala budować i testować sieć komputerową, a wszystko odbywa się w wirtualnym środowisku. Nie trzeba posiadać tony sprzętu, aby móc tworzyć złożone topologie sieciowe. Wyobraź sobie sieć opartą na sześciu routerach, kilku przełączników, firewallu i hostach. Z GNS3 to nic trudnego.


  Instalacja GNS3 i konfiguracja narzędzia


  Aby pobrać instalator narzędzia, trzeba się zarejestrować na stronie producenta. Po przejściu na stronę https://www.gns3.com/ wybieramy Sign In.


  Po utworzeniu konta i pobraniu aplikacji przystępujemy do jej instalacji. Podczas tego procesu zostanie pobranych szereg dodatkowych narzędzi (np. program do analizy ruchu sieciowego Wireshark), dlatego też zostaną uruchomione dodatkowe procesy instalacyjne — rysunek 1.12.
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  Rysunek 1.12. Okno instalacji aplikacji GNS3


  Po zakończeniu instalacji uruchamiamy aplikację. Na ekranie konfiguracji serwera wybieramy opcję Run appliances on my local computer. Wybór tej opcji sprawi, że za wszystkie operacje związane z wirtualizacją będzie odpowiadał nasz komputer.


  Nie jest to preferowane ustawienie. Producent narzędzia zaleca, aby jako serwer wykorzystać wirtualną maszynę, którą również można pobrać ze strony projektu. Lecz na nasze potrzeby w zupełności takie ustawienie wystarcza.


  Program pozwala na jeszcze jedno ustawienie — użycie osobnego serwera. To opcja wykorzystywana w środowiskach, w których wiele osób używa GNS3. Zewnętrzny serwer odpowiada za obsługę wszystkich klientów — rysunek 1.13.
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  Rysunek 1.13. Tryby pracy aplikacji GNS3


  W kolejnym oknie pozostawiamy zaproponowane ustawienia — nie ma potrzeby ich zmiany. Domyślny port TCP należy zmienić w sytuacji, gdy jest on już zajęty przez inny proces. Pamiętajmy, że dwa procesy nie mogą odwoływać się do tego samego numeru portu — rysunek 1.14.
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  Rysunek 1.14. Okno ustawienia lokalizacji oraz portu


  Aplikacja GNS3 została uruchomiona. Pierwszym krokiem jest utworzenie i zapisanie projektu. Wybieramy pierwszą ikonę z lewej, New blank project, i określamy nazwę projektu. Domyślna lokalizacja zapisu projektów w systemie Windows to katalog C:\Users\<nazwa_użytkownika>\GNS3\projects — rysunek 1.15
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  Rysunek 1.15. Określenie lokalizacji zapisu projektu


  Główne okno programu zostało podzielone na szereg mniejszych części — rysunek 1.16.
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  Rysunek 1.16. Główne okno aplikacji GNS3


  Po lewej znajduje się menu wyboru urządzeń (1), podzielone na sekcje: Routers (routery), Switches (przełączniki, koncentratory), End Devices (wirtualne komputery, VPCS), Security Devices (zapory sieciowe), All Devices oraz Add a link (wybór ikony pozwala połączyć urządzenia ze sobą). To tu będziemy sięgać po urządzenia, które wykorzystamy w projekcie. U góry znajduje się menu narzędziowe (2), pozwalające m.in. na otworzenie/zapisanie projektu, utworzenie migawki, uruchomienie/wstrzymanie/zatrzymanie urządzeń tworzących projekt czy wykonanie zrzutu ekranu. Po prawej umieszczono dwa okna, z których pierwsze zawiera informacje o urządzeniach użytych w projekcie (3), tzw. nodach, a drugie przedstawia wykorzystanie zasobów serwera (4) (w naszym przypadku jest to maszyna lokalna, gdyż tak zdecydowaliśmy podczas pierwszego uruchomienia aplikacji). U dołu znajduje się konsola (5) — tu będą pojawiały się komunikaty o błędach czy informacje o stanie urządzeń.


  Aby wykorzystać wirtualne maszyny stworzone za pomocą VirtualBox, musimy obie aplikacje ze sobą połączyć. Wybieramy z menu Edit, a następnie Preferences. W nowo otwartym oknie przechodzimy do karty VirtualBox VMs i klikamy przycisk New. Z listy wybieramy wirtualną maszynę (lista powinna zawierać wszystkie maszyny dostępne w oknie VirtualBox). Zmiany zatwierdzamy przyciskiem Finish. Od tej pory wirtualnego hosta można użyć w projekcie — rysunek 1.17.
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  Rysunek 1.17. Połączenie aplikacji VirtualBox z GNS3


  GNS3, pierwszy projekt


  Możemy rozpocząć tworzenie projektu. Zanim jednak to zrobimy, musimy wykonać korektę ustawień wirtualnego routera. Wybieramy ikonę Browse End devices, a następnie, dwukrotnym kliknięciem, wirtualnego hosta.


  Pierwszym krokiem jest zmiana domyślnej ikony maszyny, gdyż ta sugeruje, że mamy do czynienia z komputerem. Dzięki temu nasz projekt stanie się czytelniejszy. W nowo otwartym oknie po kliknięciu przycisku Browse i rozwinięciu sekcji Classic odszukujemy pozycję router — rysunek 1.18.
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  Rysunek 1.18. Dostosowanie ustawień maszyny wirtualnej


  W polu Category pozycję End Devices zamieniamy na Routers — dzięki temu ustawieniu urządzenie zostanie przeniesione do sekcji Routers (z urządzenia końcowe).


  Kolejnym ustawieniem będzie zmiana nazewnictwa interfejsów. Domyślnie ich numeracja rozpoczyna się od 0 (tak jest np. w urządzeniach Cisco). Oszczędźmy sobie problemów z identyfikacją portów i zmieńmy ustawienie tak, aby pierwszy port był oznaczony cyfrą 1, tak jak to jest w rzeczywistości. W tym celu przechodzimy na zakładkę Network i w polu Name format zapis Ethernet{0} zamieniamy na Ethernet{port1}. Dodatkowo zwiększamy liczbę dostępnych interfejsów z 1 do 5 (jeden port WAN + cztery porty LAN) — rysunek 1.19.
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  Rysunek 1.19. Opcje interfejsów routera


  Możemy rozpocząć tworzenie projektu. W menu po lewej klikamy ikonę Browse all Devices i spośród dostępnych urządzeń wybieramy Cloud oraz maszynę VirtualBox z zainstalowanym systemem routera. Przed ich połączeniem musimy zmienić ustawienia obiektu Cloud — rysunek 1.20
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  Rysunek 1.20. Tworzenie projektu sieci


  Cloud jest obiektem, którego użycie w projekcie pozwala połączyć ze sobą świat wirtualny z rzeczywistym — fizyczna maszyna uzyska połączenie z wirtualnymi hostami (i na odwrót). Aby jednak tak się stało, pomiędzy oboma światami musi zostać utworzony „most”, którym będą podróżować dane. W tym celu należy określić interfejs sieciowy, który zostanie użyty do komunikacji — wykorzystamy ten reprezentujący przewodową kartę sieciową. W oknie Połączenia sieciowe jest on nazwany Ethernet — rysunek 1.21.
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  Rysunek 1.21. Wybór interfejsu, który zostanie powiązany z obiektem Cloud


  Klikamy dwukrotnie obiekt Cloud1 (lub klikamy go prawym przyciskiem myszy i z menu wybieramy opcję Configure). W oknie właściwości projektu usuwamy wszystkie interfejsy sieciowe oprócz tego, którego użyjemy (zostawiamy ten o nazwie Ethernet) — rysunek 1.22.
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  Rysunek 1.22. Powiązanie interfejsu z obiektem Cloud


  Niektórzy Czytelnicy posiadają sprzęt, który jest pozbawiony fizycznej przewodowej karty sieciowej. Nic jednak nie stoi na przeszkodzie, aby użyć interfejsu bezprzewodowego. Wybór karty Wi-Fi będzie możliwy po zaznaczeniu opcji Show special Ethernet interfaces. Całość konfiguracji zatwierdzamy przyciskiem OK.


  Aby połączyć ze sobą oba urządzenia, wybieramy ikonę kabla sieciowego (ostatnia) i po wskazaniu interfejsów łączymy je wirtualnym przewodem. Po stronie obiektu Cloud jest to interfejs Ethernet, w przypadku zaś routera Ethernet1. Etykiety interfejsów (domyślnie wyłączone) wyświetlisz przez wybranie z menu View, a następnie Show/hide interface labels.


  Aby uruchomić urządzenia, z menu wybieramy ikonę zielonego trójkąta (choć ja wolę ją nazywać „Play”, gdyż kojarzy mi się z odtwarzaczami video, w których to odtwarzanie taśmy rozpoczynało się od wciśnięcia właśnie przycisku z ikoną trójkąta, często również podpisanego wyrazem Play). Po chwili wszystkie urządzenia zostają uruchomione. Dzięki sprzężeniu chmury z rzeczywistym interfejsem wirtualny router otrzymuje od serwera DHCP adres IP (192.168.1.177). W celu zweryfikowania komunikacji zostaje wykonany test ping: brama (192.168.1.1) odpowiada na ping — rysunek 1.23.
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  Rysunek 1.23. Test połączenia


  Dzięki takiemu połączeniu uzyskamy dostęp do panelu zarządzania routera.


  GNS3 konfiguracja narzędzia w systemie Linux


  Opisane i wykorzystane do tej pory narzędzia działają również w systemie Linux. Ich instalacja nie jest dużym wyzwaniem.


  Rozpoczynamy od aktualizacji repozytoriów oraz samego systemu (użyłem Ubuntu 22.04). Uruchamiamy terminal i wydajemy polecenia: sudo apt update oraz sudo apt upgrade.


  Po aktualizacji wydanie polecenia sudo apt install virtualbox spowoduje instalację VirtualBox.


  Narzędzie GNS3 nie jest dostępne w domyślnych repozytoriach. Nowe repozytorium, które posłuży do pobrania GNS3, dodamy za pomocą polecenia sudo add-apt-repository ppa:gns3/ppa. Po tej operacji ponownie wydajemy polecenie sudo apt update — rysunek 1.24.
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  Rysunek 1.24. Dodanie repozytoriów GNS3


  Narzędzie GNS3 zostanie pobrane i zainstalowane po wydaniu polecenia sudo apt-get install gns3-server gns3-gui.


  Wszystkie narzędzia zostały zainstalowane. Konfiguracja środowiska przebiega identycznie jak w systemie Windows: tworzymy wirtualny router (jedną z opisanych metod), łączymy go z GNS3, wprowadzamy poprawki do konfiguracji i na końcu tworzymy projekt.


  Drobną trudnością może być identyfikacja interfejsu sieciowego wykorzystywanego do komunikacji z siecią LAN, jak i Internet. Aby poznać identyfikator interfejsu, wydajemy polecenie ip a bądź ifconfig (po zainstalowaniu narzędzia net-tools) i odnajdujemy ten, który ma przypisany adres IP (pomijamy interfejs loopback). Alternatywą dla terminala jest ekran ustawień sieci. Aktywnym interfejsem jest ten oznaczony jako enp88s0 — rysunek 1.25.


  [image: Obraz] 


  Rysunek 1.25. Identyfikacja interfejsów sieciowych w systemie Linux


  Zidentyfikowany interfejs łączymy z obiektem Cloud. Po utworzeniu i uruchomieniu projektu wirtualny router może korzystać z zasobów sieci LAN, jak i komunikować się z siecią Internet. Test ping wykonany z wykorzystaniem serwera DNS Google (IP 8.8.8.8) zakończył się sukcesem — rysunek 1.26.
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  Rysunek 1.26. Projekt GNS3 w systemie Linux


  MikroTik w połączeniu z Qemu


  GNS3 jest narzędziem wszechstronnym i wirtualizacja hostów nie jest ograniczona tylko do VirtualBox; można również użyć maszyn utworzonych za pomocą takich narzędzi jak VMware czy Qemu. Drugie rozwiązanie jest szalenie wygodne, gdyż nie trzeba wykonać żadnych dodatkowych operacji (poza jedną w systemie Windows, ale o tym za chwilę), aby móc z niego korzystać. Qemu jest dostępne w GNS3 niezależnie od użytego systemu. Podobnie jak w przypadku VirtualBox rozpoczynamy od pobrania pliku obrazu, który posłuży do utworzenia maszyny. Ponownie przechodzimy na stronę MikroTik i pobieramy obraz w formacie RAW (Raw disk image). Pobrany plik należy rozpakować, a ten wyodrębniony powinien mieć rozszerzenie .img.


  Uruchamiamy aplikację GNS3 (przedstawiona poniżej konfiguracja została wykonana w systemie Linux Ubuntu 22.04) i z menu wybieramy Edit, a następnie Preferences. W znanym już nam oknie wybieramy pozycję Qemu VMs, a następnie przycisk New.


  Na pierwszym ekranie określamy nazwę tworzonej maszyny — rysunek 1.27.
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  Rysunek 1.27. Qemu, nazwa maszyny


  Następny ekran to wybór biblioteki Qemu oraz przydzielenie pamięci RAM. Jeśli Twój komputer jest wyposażony w dużą ilość pamięci RAM, możesz zwiększyć domyślną wartość, 256 MB, np. podwoić — rysunek 1.28.
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  Rysunek 1.28. Qemu, określenie ilości pamięci RAM


  Kolejny ekran to wybór sposobu komunikacji z wirtualnym hostem. Domyślnym ustawieniem jest wykorzystanie protokołu Telnet — rysunek 1.29.
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  Rysunek 1.29. Qemu, sposób nawiązania komunikacji z wirtualną maszyną


  Ostatni ekran kreatora służy do wybrania pliku obrazu. Wskazujemy na pobrany plik .img — rysunek 1.30.
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  Rysunek 1.30. Qemu, lokalizacja pliku obrazu maszyny


  Kliknięcie przycisku Finish tworzy maszynę. Zanim jednak jej użyjemy, zmodyfikujmy jej ustawienia — zwiększamy do pięciu liczbę interfejsów sieciowych oraz zmieniamy domyślną ikonę i numerację portów, tak samo jak w przypadku maszyny utworzonej za pomocą aplikacji VirtualBox — rysunek 1.31.
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  Rysunek 1.31. Qemu, modyfikacja ustawień maszyny


  Możemy przejść do tworzenia projektu, ale nieznacznie go urozmaicimy — wykorzystamy dwa wirtualne routery oraz obiekt VPCS. Oba routery wraz z hostem VPCS są połączone z przełącznikiem, ten zaś ma aktywne połączenie z obiektem Cloud (dzięki temu każde urządzenie ma przydzielony adres IP i zagwarantowane połączenie z Internetem).


  VPCS jest wbudowanym wirtualnym komputerem, a użyty system wyposażono w szereg narzędzi pozwalających na diagnostykę sieci. Dzięki temu, gdy trzeba zweryfikować stan połączenia, nie musimy tworzyć dodatkowych maszyn.


  Nasza testowa sieć jest zbieżna, co oznacza, że wszystkie urządzenia komunikują się ze sobą — rysunek 1.32.
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  Rysunek 1.32. Projekt GNS3


  Dzięki Qemu nie musimy tworzyć oddzielnych maszyn, co oznacza, że host może być użyty wielokrotnie. Jeśli wykorzystujemy VirtualBox, nie uda się raz użytej maszyny zdublować, trzeba utworzyć nową. Na szczęście dzięki opcji klonowania maszyn proces ich powielania jest uproszczony do minimum.


  Aby w VirtualBox sklonować maszynę, zaznaczamy ją, a następnie z menu kontekstowego wybieramy opcję Sklonuj. Określamy nazwę maszyny i lokalizację plików oraz zmieniamy politykę adresów MAC na Wygeneruj nowe adresy MAC dla wszystkich kart sieciowych. Dzięki temu unikniemy problemów związanych z komunikacją (dwa urządzenia wykorzystujące ten sam adres MAC spowodują konflikt) — rysunek 1.33.
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  Rysunek 1.33. VirtualBox — klonowanie maszyny


  W kolejnym oknie wybieramy Pełny klon, dzięki czemu maszyna źródłowa i klon nie będą ze sobą powiązane (dwa niezależne od siebie urządzenia) — rysunek 1.34.
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  Rysunek 1.34. VirtualBox, opcje klonowania maszyny


  Operację klonowania rozpoczyna kliknięcie przycisku Sklonuj.


  W systemie Windows utworzonego projektu w opisany sposób nie uda się uruchomić. Winne jest domyślne ustawienie użycia akceleracji KVM/HAXM. W oknie właściwości Qemu ustawienie to można wyłączyć. Użycie KVM/HAXM nie jest obowiązkowe (projekt po wyłączeniu uruchomi się poprawnie), ale zrezygnowanie z tego rozwiązania sprawi, że procesor komputera podczas działania GNS3 i Qemu będzie bardziej obciążony.


  HAXM można pobrać ze strony https://github.com/intel/haxm. Instalacja powiedzie się jedynie na komputerach wyposażonych w procesor marki Intel, przy czym procesor musi obsługiwać technologię Intel VT (ang. Intel Virtualization Technology) — rysunek 1.35.
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  Rysunek 1.35. Instalacja HAXM


  1.3. Gdy coś pójdzie nie tak — lista potencjalnych problemów wraz z rozwiązaniem


  Wirtualizacja sprzętowa


  Po utworzeniu wirtualnej maszyny następuje moment jej uruchomienia. Niestety start hosta nie zawsze kończy się powodzeniem i zdarza się błąd, który uniemożliwia załadowanie systemu. Najczęstszą jego przyczyną jest wyłączenie obsługi technologii wirtualizacji w BIOS-ie/UEFI. Opcja ta z reguły jest wyłączona. Aby ją aktywować, należy przejść do ustawień BIOS-u/UEFI komputera. Restartujemy komputer i podczas jego uruchamiania (na ekranie POST) wciskamy jeden z klawiszy: DEL, F2, F10, F12. To, który klawisz zadziała, zależy od modelu płyty głównej. Uniwersalnym sposobem (pod warunkiem że korzystamy z systemu Windows) jest przytrzymanie klawisza Shift podczas kliknięcia opcji Uruchom ponownie. Po restarcie maszyny zostanie załadowane narzędzie rozwiązywania problemów z opcjami uruchomienia systemu. Wtedy wybieramy Rozwiąż problemy/Opcje zaawansowane/Ustawienia oprogramowania układowego UEFI — rysunek 1.36.
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  Rysunek 1.36. Przejście do BIOS-u/UEFI


  Po przejściu do BIOS-u/UEFI należy odszukać opcję odpowiedzialną za włączenie wirtualizacji. Niestety jej lokalizacja i nazwa zależą od modelu płyty głównej (producenta podzespołu), jak i procesora. Najczęściej znajduje się w sekcji ustawień procesora (CPU), gdyż to on odpowiada za sprzętową obsługę wirtualizacji. Jeśli komputer korzysta z procesora AMD, należy szukać opcji o nazwie SVM Mode lub SVM Support, a w przypadku procesorów Intela — Intel Virtualization Technology, Intel VT-d, Intel VT-X itp.


  Stan uruchomienia obsługi procesów wirtualizacji możemy sprawdzić w oknie Menedżer zadań po wyświetleniu karty Wydajność procesora. Przy opcji Wirtualizacja (u dołu okna) powinien widnieć zapis Włączone — rysunek 1.37.
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  Rysunek 1.37. Weryfikacja włączenia obsługi wirtualizacji


  Rozwiązaniem problemu może być również zmiana opcji w oknie ustawień wirtualnej maszyny. Uruchamiamy VirtualBox i wybieramy Ustawienia/System/Akceleracja — rysunek 1.38.
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  Rysunek 1.38. VirtualBox — tryby wirtualizacji


  Aktywne tryby wirtualizacji


  Różne tryby wirtualizacji to kolejny potencjalny problem. O ile rozwiązania takie jak VirtualBox czy VMware mogą istnieć równolegle, to użycie Hyper-V w połączeniu z którąkolwiek wymienioną z pewnością przysporzy problemów.


  Mechanizm Hyper-V można włączyć/wyłączyć po wywołaniu okna Funkcje systemu Windows. Lista funkcji zostanie wyświetlona po wpisaniu w oknie Uruchom (skrót Windows+R) polecenia optionalfeatures — rysunek 1.39.
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" luk@luk-B550-VISION-D: ~ cfi= 5 ©® &

Luk@luk-B550-VISION-D:-$ sudo add-apt-repository ppa:gns3/ppa

Repozytorium: ,deb https://ppa.launchpadcontent.net/gns3/ppa/ubuntu/ jammy main”
Opis:

PPA for GNS3 and Supporting Packages. Please see http://www.gns3.com for more de
tails

Wiecej informacji: https://launchpad.net/~gns3/+archive/ubuntu/ppa

Dodawanie repozytorium.

INacisnij [ENTER], aby kontynuowaé, lub Ctrl-c, aby anulowaé.

[Adding deb entry to /etc/apt/sources.list.d/gns3-ubuntu-ppa-jammy.list

[Adding disabled deb-src entry to /etc/apt/sources.list.d/gns3-ubuntu-ppa-jammy.l
ist

[Adding key to /etc/apt/trusted.gpg.d/gns3-ubuntu-ppa.gpg with fingerprint F88F6D
313016330404F710FC9A2FDO67A2E3EF7B

Stary:1 http://security.ubuntu.com/ubuntu jammy-security InRelease

Pobieranie:2 https://ppa.launchpadcontent.net/gns3/ppa/ubuntu jammy InRelease [1
7,5 kB]

Pobieranie:3 https://ppa.launchpadcontent.net/gns3/ppa/ubuntu jammy/main amd64 P
ackages [1 792 B]

Pobieranie:4 https://ppa.launchpadcontent.net/gns3/ppa/ubuntu jammy/main Transla
tion-en [996 B]

Stary:5 http://pl.archive.ubuntu.com/ubuntu jammy InRelease

Stary:6 http://pl.archive.ubuntu.com/ubuntu jammy-updates InRelease

Stary:7 http://pl.archive.ubuntu.com/ubuntu jammy-backports InRelease

Pobrano 20,3 kB w 2s (11,5 kB/s)

Czytanie list pakietdw... Gotowe

luk@luk-B550-VISION-D:~$
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Oracle VM VirtualBox 7.0.6 Setup

Custom Setup
Select the way you want features to be installed.

Click on the icons in the tree below to change the way features will be installed.

D! Oracle VM VirtualBox 7.0.6
S-| VirtualBox USB Support application.
[} 2] VirtualBox Networking
S-| VirtualBox Bridged Networkin ) )
©-| VirtualBox Host-Only Network| ~ This f’(‘*al;r: _reaull{e: 4230K? 3on
i your hard drive. It has 3 of
S|yt Pyt Supoott S e el i
subfeatures require 32KB on you...
I
Location:  C:\Program Files\Oracle\VirtualBox\ pres—

Version 7.0.6 Disk Usage < Back Cancel
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© Opcje zaawansowane

Przywracanie systemu Wiersz polecenia
Praywrsé system Windows utywajac Uty wiersza polecenia, aby skorzystat
punktu przywracania zapisanego na 2 zaawansowanych funkgji
komputarze rozviazywania probleméw
Odzyskiwanie obrazu Ustawienia

systemu oprogramowania
Oczysksjsystem Windows 23 pomocy uktadowego UEFI
‘okreslonego pliku obrazu systamu

Naprawa podczas Ustawienia
uruchomienia uruchamiania

Rozvigt problemy uniemozitwizjace Zmiefi zachowanie systemu Windows:
‘zaladowanie systemu Windows: podczas uruchamiania

Zobacz wiecej opdji odzyskiwania
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[ Funkje systemu Windows

Wiacz lub wylacz funkge systemu Windows o

Aby wiaczy¢ funkcie, zaznacz e pole wyboru. Aby wylaczye funkdje,
wycayéc e pole wyboru. Wypelnione pole oznaczs, ze tylko czesé funkji
jestwhaczona.

O NETFramework 35 (zawiera wersje NET2.013.0)
@7 NET Framework 4.8 Advanced Services

(O Blokada urzadzenia

% Chroniony host

(7 Fitr T Iitersystemu Windows

8 Funkcja Drukuj w formacie PDF firmy Microsoft
@7 Funkcje multimedialne

(" Nerzedzia do zarzaczan funkcja Hyper-V
(% Platform Hyper-V
(7 Intemetowe ushugi

formacyjne
8" Kiient foldersw roboczych
(7 Klient Telnet

(O3 Klient TFTP.

(" Kontenery

(017 Microsoft Defender Application Guard
8™ Modulzapisywania dokumentéw XPS firmy Microsoft
(7 Mostkowanie centrum danych
(72 MultiPoint Connector
8 Obslug interfjsu APl kompresji RDC
@ [T Ohchina udnstenniania nlikéw SMR 1.0/CIFS
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VM VirtualBox Menedzer ml
7 Importuj wirtualne urzadzenie

Ustawienia urzadzenia 0
To sg maszyny wirtualne zawarte w urzadzeniu, wraz z sugerowanymi ustawieniami zaimportowanych maszyn do
VirtualBox. Mozesz zmieni¢ wiele przedstawionych wiasciwosci, klikajac dwukrotnie na elementach, jak réwniez
wytaczad inne za pomoca pdl wyboru ponizej.

System wirtualny 1

* Nazwa vm

@ Opis MikroTik RouterOS CHR v7.8

! Typ goszczonego systemu operacyjnego Linux 2.6 / 3.x / 4.x / 5.x (64-bit)

ﬂ Procesor 1

& Pamie¢ 160 MB

@J Karta sieciowa @ Intel PRO/1000 MT Desktop (82540EM) |

v <> Kontroler pamieci masowej (IDE) PIIX4
Obraz dysku wirtualnego chr-7.8-disk1.vmdk

" Folder podstawowy D:\VM_Box

‘ Grupa gtéwna / r
Folder podstawowy maszyny: D:\VM_Box| v

Polityka adreséw MAC: Uwzglednij tylko adresy MAC kart sieciowych NAT v [
Opcje dodatkowe: @ Zaimportuj dyski twarde jako VDI
Urzadzenie nie jest podpisane E
Help Wstecz Anuluj

[ (7 USB
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New QEMU VM template

QEMU binary and memory
Please check the Qemu binary is correctly set and the virtual machine has
enough memory to work.

[ENTILELRE /usr/bin/gemu-system-x86_64 (v6.2.0) %
RAM: 512 MB ~

<Back | Next> Cancel
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General

Server

GNS3 VM

Packet capture

~ Built-in

Ethernet hubs
Ethernet switches
Cloud nodes

MikroTik_v78_Qemu

Docker containers

Preferences

~ General
Template name:
Template ID:

Qemu VM templates

MikroTik_v78_Qemu
fd2798cb-9d69-427d-a697-bc9db9o32e5f6

Default name format: {name}-{0}

Server:
Console type:
Auto start console:
CPUs:
Memory:
Linked base VM:
QEMU binary:
~ Hard disks
Disk image (hda):
Disk interface (hda):
~ Network
Adapters:
Name format:
Type:
~ Optimizations
CPU throttling:
Process priority:
~ Additional options
On close:

luk-B550-VISION-D
telnet

False

1

512 MB

True
qemu-system-x86_64

/home/luk/GNS3/images/QEMU/chr-7.8.img
ide

5

Ethernet{port1}

1000

disabled
normal

power_off

Delete

X Cancel
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File Edit View Control Node Annotate Tools Help

AetOI® @

= Of>> THC Hmi

et

O hRARAM

All devices e “ Topology Summary
Fiter Node Console
@ Cloudt none
ATM switch
X Cloud T RouterOSv78-1 none
Cloud

@ Ethernet hub
&P Ethernet switch

B Frame Relay switch

NAT Servers Summary
B routerosv7s RouterOSv78-1 » @ DESKTOP-H3EMOCL CPU 1.7%, RAM...
= vecs =0
= tiew template 7] =
Console

[
GNS3 management console.
Running GNS3 version 2.2.38 on Windows (64-bit) with Python 3.7.5 Qt 5.15.2 and PyQt 5.15.7.
Copyright (c) 2006-2023 GNS3 Technologies.
Use Help -> GNS3 Doctor to detect common issues.
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General LVirtualBox VM temblates
Server @ New VirtualBox VM template ? X
GNS3 VM

VirtualBox Virtual Machine @
Packet capture \‘j

Please choose a VirtualBox virtual machine from the list.
~ Bui

Ethernet hubs vm I
Ethernet switches M g
Cloud nodes Use as a linked base VM (experimental)
~VPCS
VPCS nodes
~ Dynamips
10S routers
~10S on UNIX
10U Devices
~ QEMU
Qemu VMs
~ VirtualBox
VirtualBox VMs < nackous | et I o Concel
~ VMware
VMware VMs ‘ ‘
~ Docker
Docker containers

New Edit Delete

oK Cancel Apply
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Utwérz wirtualna maszyne T X

Podsumowanie

“The following table summarizes the configuration you have chosen forthe new virtual machine. Vihen
you are happy with the configuration press Fiish to create the virtual machine. Alternatively you can
‘g0 back and modfy the configuration.

€% Machine Name and 05 Type
Macrine ame Rauterosi7s
Machine Folder X:/VMRouterOSv78
150 Image
=N ’ Typ goszczonego systemu operacyinego Other Linux (6451
) Hardware
Rau 0
Procesor(y) %
ErtEnable ke
@ oisk
Attached Disk C:\Users\zstio\Downloads\chr-7.8. vdl\chr-7.8. v

Help. wstecz Zakoricz Ay
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@ Project

New project | Projects library
New project

Name: | mikrotik_1

Location: |C:\Users\zstio\GNS3\projects\mikrotik_1|

Browse...

Open project

Open a project from disk | | Recent projects.

Settings

Ccancel
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ATM switch = R joud rere
Cloud1 {
Cloud ‘Tfff———————“"’
- Ethernet1
Ethemet hub

Ethernet switch

Frame Relay switch

Mikrotik
MikroTik v78 Qemu o
MMM HHNN KKK TTTTITITITT KKK pue—
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NikroTik Router0S 7.8 (c) 1999-2023 httpsis uuu.nikrotik.con.
ress F1 for help
rew tempiate g
: ADDRESS, NETWORK, INTERFACE =
Console ADDRESS NETUORK INTERFACE a®
GNS3 management console 192.168.1.177/16 192.168.0.0 ether1d
Running GNS3 version 2.2.38 on Windons (5451t SRS RIT U RSIEERS EY 192.168.1.1

Copyright () 2006-2023 GNS3 Technologies.
Use Help -> GNS3 Doctor to dstect common isue

SEQ HOST SIZE TTL TIME STATUS
0 192.168.1.1 56 64 1ns?35us

e 1192.168.1.1 56 64 Ins82us

sent=2 received=2 packet-loss=8% min-rtt=ins82us avg-rtt=ims408us

nax-rti=1ns?35us

[admin@MikeoTikl >

@ @1 Ed ] @risht control
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Oracle VM VirtualBox Menedzer -8 ox

Plik Maszyna Pomog

i W @ O 9.

Nowa Ustawienia ©dizuc Uruchom
=] ogélne =] Podglad

Nazwa: Mikrotik_ver78
System operacyjny: Linux 2.6/3.x/4.x (64-bit)

Sklonuj maszyne wirtualng

Nazwa i $ciezka nowej maszyny

Wybierz nazwe i opgjonalnie folder dla nowej wirtualnej maszyny. Nowa maszyna bedzie
klonem maszyny Mikrotik_ver78.

Nazwa: |sklonuj Mikrotik_ver78

Sciezka: @ /home/luk/VirtualBox VMs ~

Polityka adreséw MAC: | Wygeneruj nowe adresy MAC dla wszystkich kart sieciowych ~

Opde dodatkowe: || Zachowaj nazwy dyskéw

Zachowaj identyfikatory sprzetu UUID

Tryb eksperta [ Dalej> Anuluj

dport=10005, sport=10004 })

Karta 3: Intel PRO/1000 MT Desktop (Rodzajowy sterownik, 'UDPTunnel { dest=127.
dport=10007, sport=10006 })

Karta4: Intel PRO/1000 MT Desktop (Rodzajowy sterownik, 'UDPTunnel’ { dest=127.0.0.1,
dport=10009, sport=10008 })

Karta 5: Intel PRO/1000 MT Desktop (Rodzajowy sterownik, 'UDPTunnel' { dest=127.0.0.1,
dport=10011, sport=10010})

& use
Wytaczone
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@ Setup Wizard 2 52

Local server configuration
Please configure the following GNS3 local server settings

e e | [eromse... |
Host bindng: |locahost A
pat [soT E

<Bock || met> || cancel
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[X] HAXM - Open Source Cross-Platform Hypervisor = X

Welcome to Intel® Hardware
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Setup

This wizard wil guide
Hardware Acceleratec
HAXM is a hardware-assisted virtualization engine
(hypervisor), widely used as an accelerator for Android
Emulator and QEMU.

through the installation of Inte!

Important: HAXM requir
hardware features, ir
Technology
your computer can run HAXM,
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for Android*
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Q Ustawienia
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L Powiadomienia
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Wielozadaniowos¢

Programy

£ Prywatnose

O Konta online
<, Udostepnianie
1 Diwiek

@ Zzasilanie

Ekrany
O Myszi panel dotykowy

) Klawiatura

@

Drukarki

]

{1 Nosniki wymienne

Kolor

sie¢
Ethernet (enp81s0) +
Kabeljest niepodiaczony
Ethernet (enp82s0) +
Kabeljest niepodiaczony
Ethernet (enp88so) +

Potaczone - 1000 Mb/s

luk@luk-B550-VISION-

s ipa
Tlo: <LOOPBACK,UP,LOWER_UP> mtu 65536 qdisc noqueue state UNKNOWN group default qlen 1000
ink/loopback 60:00:00:00:00:60 brd 60:60:00:00:00:00
inet 127.0.0.1/8 scope host lo
valid_lft forever preferred_lft forever
inet6 ::1/128 scope host
valid_lft forever preferred_Lft forever
enp81s0: <NO-CARRIER,BROADCAST,MULTICAST,UP> mtu 1500 qdisc mq state DOWN group default glen 1000
link/ether 18:c0:4d:38:63:62 brd ff:ff:ff:ff:ff:ff
enp82s0: <NO-CARRIER,BROADCAST ,MULTICAST,UP> mtu 1500 qdisc mq state DOWN group default qlen 1000
link/ether 18:c0:4d:38:63:63 brd ff:ff:ff:ff:ff:ff
enp88s0: <BROADCAST ,MULTICAST,UP,LOWER_UP> mtu 1560 qdisc mq state UP group default qlen 1000
link/ether 24:5e:be:64:96:8e brd ff:ff:ff:ff:ff:ff
inet 192.168.88.18/24 brd 192.168.88.255 scope global dynamic noprefixroute enp88se
valid_lft 82449sec preferred_Lft 82449sec
inet6 fed0::adc5:7882:4c3e:73d9/64 scope link noprefixroute
valid_lft forever preferred_Lft forever
enp91s0: <NO-CARRIER,BROADCAST,MULTICAST,UP> mtu 1500 qdisc mq state DOWN group default qlen 1000
link/ether 24:5e:be:64:96:8d brd ff:ff:ff:ff:ff:ff
wlp83s0: <NO-CARRIER,BROADCAST,MULTICAST,UP> mtu 1500 qdisc noqueue state DOWN group default glen 1000
link/ether 84:5c:f3:2d:05:1e brd Ff:ff:ff:ff:ff:ff
virbre: <NO-CARRIER,BROADCAST,MULTICAST,UP> mtu 1500 qdisc noqueue state DOWN group default qlen 1000
link/ether 52:54:00:d7:29:10 brd ff:ff:ff:ff:ff:ff
inet 192.168.122.1/24 brd 192.168.122.255 scope global virbro
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€ GNS32.2.38 Setup
Choose Components

Choose which features of GNS3 2.2.38 you want to install.

Check the components you want to install and uncheck the components you don't want to

install. Click Next to continue.,

Select the type of instal:

Or, select the optional
‘components you wish to
install:

<Back
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Utwérz wirtualng maszyne

Virtual machine Name and Operating System

Please choose a descriptive name and destination foder for the new virtual machine. The name you
‘choose wil be used throughout VirtualBox to identiy this machine. Addonall, you can select an 1SO

image which may be used to nstalthe guest operating system.

Nezwa:

Routerosv78

xwm

<nie wybrano>

Linux
Other Linux (645it)

Skip Unattended Installation

@150 image s selctd, th guest 0 vl need o be staled marualy.
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mikrotik_1 - GNS3 5 O @

File Edt View Control Node Ammotate Tools Help

[ Topology summary

none
_ver78-1 none

Mikrotik_ver78 [Uruchomiona] - Oracle VM VirtualBox

Plik Maszyna Widok Wejécie Urzadzenia Pomoc

ress F1 for help
RAM 4.0%
hange your password

mew passuord> e
repeat new passuord> oo

Uet@h @

assuord changed
[adnin@MikroTik] > ipaddress/|
D - DYNAMIC
ADDRESS, NETWORK, INTERFACE
ADDRESS NETWORK INTERFACE
192.168.88.0 etherl

SIZE TIL TIME STATUS
56 120 11ms237us
588 56 120 11ms961us
GNS3 management console. 8.8, 56 120 11ns771us
Running GNS3 version 2.2.38 on Linux (64-bit) with Python 3.10.6 Qf 8.8, 56 126 1Bns912us
Copyright (c) 2006-2023 GNS3 Technologies. 56 120 11ns4bdus
Use Help -> GNS3 Doctor to detect common issues. £ min-rtt=10ms912us avg-rtt=11ns469us
nax-rtt=11ns961us
>
Line 4 or 4> _

& E#& 8] ¢ @ Prawy ctrl
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Sklonuj maszyne wirtualng X

Typ klona

Wybierz typ klona, ktéry chcesz utworzyc.

Jesli wybierzesz Petny klon, to doktadna kopia (wtgczajac w to wszystkie pliki
wirtualnego dysku twardego) oryginalnej wirtualnej maszyny zostanie utworzona.

Jesli wybierzesz Powigzany klon, to nowa maszyna zostanie utworzona, ale pliki
wirtualnego dysku twardego zostang dowigzane do plikéw wirtualnego dysku twardego
oryginalnej maszyny i nie bedziesz mogt ich przenies¢ do nowej maszyny wirtualnej na
innym komputerze bez przenoszenia oryginatu.

Jesli utworzysz powigzany klon, to nowa migawka zostanie utworzona w oryginalnej
maszynie wirtualnej jako czes¢ procesu klonowania.

o Petny klon
Powigzany klon

< Wstecz Anuluj
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Urzadzenie do zaimportowania

N? Importuj wirtualne urzadzenie

176
Prosze wybraé zrédto, z ktérego zamierzasz zaimportowaé urzadzenie. To moze by¢ lokalny system plikéw do
importu archiwum OVF lub jeden ze znanych dostawcéw ustug chmurowych, od ktérego mozna importowaé
maszyny wirtualne w chmurze.
Zrédio:  Lokalny system plikéw
Please choose a file to import the virtual appliance from. VirtualBox currently supports importing appliances
saved in the Open Virtualization Format (OVF). To continue, select the file to import below.

Plik: C:\Users\luk\DownIoads\chr—7.8.orva|

Help

Tryb eksperta Wstecz

Anuluj
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New QEMU VM template

Console type
Please choose the console type. Telnet will connect to the serial console of
the machine. VNC will connect to graphical output of the machine.

Note: You don't need to install anything on the VM itself.

<Back | Next> Cancel
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RouterOS v7.8

You have connected to a router. Administrative access only. If t

£ vm [Uruchomiona] - Oracle VM VirtualBox - 0 x

WebFig Login HHHM AN KK TITITITITIT
HHM MMM MMM TTI KKK RRRRRR 000000 7 11
Login: {admin L2 MMM MM MMM TDI K RRR RRR 000 000 1 111

LUl MMM II1 KKK KKK RRRRRR 000 000 7 111
HHH MMM 11T KKK KKK RER RRR 000000 17 111

MikroTik Router0S 7.8 (c) 1999 https://uww.nikrotik.cons

Do you want to see the software license? [¥/nl: n

s F1 for help

Change your password

\eu PasSUOrd> wwrssxsn
repeat new passwordd s

Password changed
1> print

D - DYNAMIC
ADDRESS, NETWORK, INTERFACE
s ADDRESS NETWORK  INTERFACE
) D 10.0.0 0.0.0 etherl
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New QEMU VM template

QEMU VM name
Please choose a descriptive name for your new QEMU virtual machine.

This is a legacy ASA VM
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GNS3 management console.

Running GNS3 version 2.2.38 on Windows (64-bit) with Python 3.7.5 Qt 5.15.2 and FyQt 5.15.7.
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