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Le routage externe

Lors d’'une communication vers internet, le trafic de routage va passer par des réseaux de

fournisseurs d’acces.

Ces réseaux se doivent de fournir une communication sur Internet et de permettre pour

un client d’un point A de converser avec un client d’un point B.
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Le routage externe est don terconnexio

possedent des réseaux 2
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les plus petits. 1l existe environ 51 000 systemes autonomes sur Internet.
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Les numéros d’AS
Un systéme autonome est identifié par un numéro unique géré par 'PTANA et fournit par
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https:/ /asrank.caida.org/

Liste des fou @ rs AS
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rats de deux types
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s de transit.
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is le reste de 'Internet.

o La factn 0 les plus gros, ¢’est ce
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Le Peering est un accord d’échange direct de trafic entre deux systemes autonomes et

entre leurs clients.
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Le trafic n’est pas facturé, les deux AS partagent le cott a condition que le ratio en

matiere de trafic soit équilibré.

Un accord d o est généralement conclu entre deux systemes autonomes de méme

appelées po @ re (IX)qui permettent .

peering (fact permettant d’optitr eurs ¢changes.

importance @ ographique, capacité des liens, le nombre de clients

11 existe aussi des so e

posséder des liens directs

Ce point central met en relz di nts / ra X<
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e
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de transit. te d’offrir une stratégie de Peering est interconnecté via

un point d’échange.
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Stratégies de routage

Le relayage de 'annonce de préfixe est une fonctionnalité fondamentale sur internet car il

n’y a pas de > central. Elle permet a un AS de propager 'information de ces

ﬂ imité de voisins.

Un AS A peut 2 cer ses préfix @ eme B (ceci peut étre Q nel,

C’est-a-dire B vers A)

préfixes a

Partage de charge

s un cas ’Lus complexe, un systeme A qui a deux voisins, peut annoncin préfixe
. B et un préfixe di

age 'information vers E,

)

E pro i termine le circ

ce sa table de routage vers les

¢ directemer‘\’rs A' tra
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ASA
192.168.1.0/24
10.1.0.0/16

SéIection des a

ainsi le x préfixes

nce ses 2

B recoi
Ilp

le préférer

vers A et 192 vers D.

/vy

également

isir de répartir les chemins
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. 10.1.0.0/16
192.168.1.0/3

Destination

10.1.0.0/16
192.168.1.0/24

Vv

¢fixes, on trafic vena

11 vont rela

ur ﬂoutage inte

ole, choix a métrique. ..

P répond a deux enjeux du routage sur i et

. Le nombre de systemes a traverset est u formation oscopique qui permet de

ne d \ ste
nces de pré ot du!altem S recues, ce
et la plue i ‘un AS.

de la fragmentation,

> ce qui lui permet de s’affranchit

masquer la complexité i

2. Chaque AS décide des

qui préserve I'auton

e -

Entre 2 AS, BGP créé une session entre les routeurs d’un systeme A et d’'un systeme B,

BGP s’ap D

de la réémi aquets perdus et de la congestion.

pour permettre a A de transmettre ses préfixes.
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Ces sessions sont appelées sessions eBGP (external BGP)

Dans le cas ou le systeme B doit transférer les préfixes de A vers un systeme C en passant

Message BGP
e OPEN — message d’ot

d’envoyer les préfixes et

e KEEPALIVE — message envoy¢ périod
BGP (passé le délai la session est fermée

. OTIFIEATIO e . .

PDATE — message contenant la liste des préfixes (+ des attrib

par ses route es, il utilise des sessions appelées iBGP (internal BGP).

s AS) permet
ts @ out

re de sessio accord préalable e

iden

>ment qui pet de maintenir la session

qu’il annonce

ouhaite retiret.

S 4

'ATH est un message

e attribut AS

numeéro d -t ’adresse IP associée.

.168.1.1/24

Ce message n’est pas modifié dans P. .

de déc.ir le

t, A recoit un message qui contie

Il permet également a B

Dans 'exer

6 ifiant, il repere la

boucle et 1 recue par le routeur A2 est ighot
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1592.168.1.1/24
AS_PATH=DCBA

192.168.1.1/24
AS_PATH=CBA

392.168.1.1/24
_PATH=B A

chain route

attribut NEXT _HOP (oilgtoi’me
rour aller 1 un AS. Cet attribut est modifié de i re routeur

our arriver t en interne I'adre

r Al dans otocole de routage interne, soit en insérant dans iBGP Pattribut

XT_HOP,.I’adr ; : / y
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192.168.1.1/24
AS_PATH=B A

nner une

attribut _ 1 1sé BGP pou

ernes. S routeurs s

messages ¢ Pattribut dont la valeu

la plus
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t 192.168.1.1/24 192.168.1.1/24
' AS PATH=BA AS_PATH=D A
' NEX] NEXT_HOP = Al

192.168.1.1/24
AS PATH=
EXT_HOP -’:1

AL_PREF = 300

9

Lattribut MED (optionnelﬁst uti

- A

blusieurs

que 2 AS ¢

stéme autc

I!se pare

formations, un attrib

r Al le t@c passera

ttribut de

11/18



Master — Routage sur Internet

192.168.1.1/24
AS_PATH=A

NEXT_HOP = Al

MAID = 2000

192.168.1.1/24
A5 _PATH= A

NEXT_HOP
MAID

ormation

GIN (obligagg) pz de d

oncé.

T attribut (

N

‘origine de

est in systeme autonome

e Valeur1 =1a est exte

u systéme‘ltonome

xe a subi une inje

ala Aur ) 4

namique da

a valeur 0 e.:éfére A

a un accord e le

I attribut COMMU IES (optio ) peut étre ut dans les messag
eBGP pour donner s Ux s es K

permet d’applique stratégiea u e groupe de prefixes et autorise la

simplification des rou

d’un accord de trafic entre les voisins.

onfigura

Les commu t créées par type de client, par régic phique et dans le cadre
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Une communauté NO_EXPORT permet de ne pas relayer les informations de trafic

vers les voisins.

Par exemple A annonce son préfixe a I’AS B avec Iattribut NO_EXPORT, I’AS B
relaiera cet @ on par iBGP en interne mais ne relaiera par ce pré

ait : numéro AS = 2 o UM

S propres

voisins par e

I’identifiant de commut
commmunanté = 2 octets .

cst congu CccC

processus de sélectio
. antage du routage d¢

divers chemins.

ocessus de sélection peut pren e de multiples crite

e e pro élection choisi

attributs.

i en comparant

15 élevée est

la valeur Iz

REF B
premier critére est LOCAL 'PREF choisi da

pr.aire.

’est pas actif ou lorsqu'’i
le processus % trib|-

termes de

4

NB. Rien ne ntit que le plus court chemin soit le meilleur e
débit c.e late

i aucun des 2 critéres ne ¢

ent, on regarde I'attribut ORIGIN (un préfixe intetne

Iemporte sur un préfixe e e) et puis la en prenantlavaleur la plus petite.

uter le ty-e sessio

r

Ensuite, la sélection

P cn privilégiant iBGP 2 €BGP.

Un at

iBGP Pemporte sur un attribut e

Le prochain critere est le colit du routage interne sur une métrique définie.
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Le dernier critere est situé dans NEXT_HOP qui indique les adresses des routeurs. Dans
ce cas, on prend le plus petit identifiant.

Les straté ﬂ nsit et de peering d

st sc.ient.

et et B est le

BGP

Contexte

o A estle fournisseur de es 2 .met

ransit vers i

e Cestle client de B pou de D.

e D aun accord de peeri ec B r ’échange de mess entre ces 2 AS (BD) et

eur client (CE). .
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§§ é !\lDE L’AS B .
EE En reception
2 g
< ! .
152.168.1 d

-— .
1582.168.2 -

10.1.0.0/16

—10.2.0.0/16—

/vy

oix d’envoyer la route par

es échan. de B
. ¢change de B vers C va permettre I'ac
défaut a la place de la table

et. L

ger le traite

2 int

bale et t mais en contrepartie, les

stratégies de routage sont S SO s. .
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ON DE L'AS B
' emission

10.1.0.0/16
10.2.0.0/16

10.1.0.0/16

ale o
{afa

!b!e :
a— 1
} route f

; .
192.168.2.0/2 '

10.2.C

A

éfix € SO isin Dret du client E sous

B ne d.)as annonc

peine d’étre facturé p

A e
\ po

et ¢

> traf

c pa

provenanc ternet et a

uvolir facture

destination de D ou D (le peering étan

gratuit)

ration de B

Stratégi

e

de facturation, C décide de passer un contts

de transit avec D.

Pour des raiso

B va recevoir le prétixe de C via plusieurs chemins et comment B décide t-il de joindre C?
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Selon les accords de peering et de transit, B choisit d’envoyer directement le trafic vers C
car il peut facturer ce dernier.

Si B choisit de passer par D, comme c’est un accord de peering, il ne peut pas facturer C.

uré en

B pourrait @- vasser par A (qui connait tous les préfixes), mais il se

conséquen

D
.168.1.254f3

10.2.0.0/16

, il suffit d’utiliser 'attribut LLC a une valeur élevée

Pour privilé
pour I'annc depuis C, une valeur moyenne @ onees en provenance

de D et une ible pour les annonces de A.

Le trafic ira de B vers C directement, si le lien tombe en panne le trafic passera vers D et

si les deux liens tombent en panne, le trafic passera par A qui offre le transit vers tous les
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préfixes de 'internet.

La table g

Dans les ar

able évolue peu et ¢ nstate un premier pic en

qui

correspond 2 place du routag

ﬂ > sans classe d’adresse
lagrégation de préfixes igus.

001 avec Iéc

en. la bulle t

Un second pallier apparait ologique et depuis la

progression est exponentie

4

Actuellement, La
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