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Protocoles de routage internes

EIGRP
Protocole de routage a vec de .anc anc-opriétai
Utilisant P'algorithme DUAL (Diffusing Up Algorithm)

y
. 1ctionnalités

. it des relations de voisinage
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oles : il suppm‘au? . . .
et le Multicast 224.0.0.10 et : i ent embarg
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e Convergence
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irépartition de charg

/vy
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Redistribution de

“Surnmar.on” auto ue uelle

Authentification/ chiffre

Avantages ’EIGRP (
ante et d\!lay

ONnv nce instantanée

t des messay

e (Calcul de la band

e Vitesse

e N’a pas onnaitre la topologie complete (d D)SPF), il fait confiance

a ses voisins.
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Tables EIGRP

Il existe trois tables :

Neighbor Table : table de voisinage utilisée pour connaitre ses voisins
Topology Table : table topologique qui contient tous les réseaux apptis par
ses voisins.

Table de routage : pouvant contenir les meilleures routes EIGRP.

EIGRP possede aussi un routeur ID qui lui permet d’étre identifié par ses voisin. On peut
le modifier avec la commande “router-id”, sinon il utilisera 'adresse la plus élevée de ses

adresses de loopback, et enfin Tadresse ip la plus élevée de ses interfaces physiques.

#

Format des me

[Humb TLV

e opcode @ ir les valeurs : Update, Query, Re @

e AS numér steme autonome

o TLV (type, length, value) contient les informations de route, des sous réseaux, les

valeurs de bande passante et de délai. un TLV est IP internal (metric, subnet mask,
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destination) ou IP external (informations utilisées quand des routes externes sont

importées a I'intérieur)

Fonctior @

Voisinage

omplétement

eﬂerﬁt découvert w’ins, ils échan

nt constam E e manifester leur présence

ndes sur un

Quand 2 routeurs se sont

leur table de routage.

nsuite, des messages Hell

nme OSPF.

et 0

ervalle de temps séparant 2 messages Hello est par défaut de 5

sont échangé

pologie

Quand une modification topologique est constatée, seu

(c e O

prévenus ou par

Les mises a jour RTP (Reliable Transpott Protocol) qui

remp

RP utilise 5

es de messages :

/ -

outes les 90 secondes dans

Hello pa!s — envoyé toutes > secondes en LAN ¢
les réseaux NBMA. Au de
(holdtime)

Update packets — EI

n réponses, le routeur est déclaré absent

es 21. que

n’envole des ents sont

constatés. Contient ¢ orma su aire. Dans le cas ou un outeur a
besoin d’une r, par exemple lorsqu’t cauweisin est découvert, les
unicast §

e Acknov . .

unicast.

t packet — envoy¢é en réponse a dur et toujours en

e Query packets — demande de routes spécifiques. Les routeurs envoient des requétes

lorsqu’ils réalisent qu’ils ont perdu le chemin vers un réseau particulier et recherchent
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des chemins alternatifs.

e Reply packets — envoyé en réponse a une requéte via la méthode unicast. Les

réponses peuvent inclure une route spécifique vers la destination interrogée ou déclarer

ute connue.

quil n’y

Routage EIGRP
Lors de la mise en place d bles ﬁout de ﬁiﬁsation de Diffusing Update
Algorithm (DUAL), EIGR ilise deux termes :

Reported distance (RD)
. casible djzcance (FD

la di

cpare notre n du réseau.

bscan.

ut joindre un réseau, il passe par ce qu’on appe successor

ceq

e le routeur

> par la deuxieme ¢

routeur 1 qui souhaite joindre le ré . . .

e appelée feasible

cas d@

R4
=

t sa table en prenant les valeurs

Le routeur

iiii é isins puis en ajoutant
sa propre d trique vers les voisins (FD)

4/22



Protocoles de routage internes

RD valeur des voisins FD métrique vers les

RI1 a
6 voi1sins
20
R2 10 po seau 192 + 10 C in .
20)+10 de R1/R2
e (20)

0 - 40

92 + 20 pour chemin )
/R3 30) + 10 de R1/R3

4 . 1B

10 pour R5/réseau 0 de R1/R4

R3 | 10 pour R5/résex

Les métriques son

able de routag

\

tive de WRP, 30 p la valeur

(90/30) vi
P, 90 dist

admi

faut maint‘!it cale sor). / y

. va donc p e un RD faib ele de successor (inférieur a 30) donc le

On peut remarquer que le cur choisi e kup ﬁt) a D moins bon qu?, ce

a OSPF,.3RP es

ic complete du réseau.

qui n’est pas tres logique.

tocole de vecteur a dista

Cependant, contraire e qui ne

connait pa
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Calcul de la métrique

EIGRP utilise comme métrique une association des parametres de bande passante, de
délai, de fiabi

e La bande

e Le délai (K3) est d

travers une route (ex: I

o La fiabilité (K4 et K5) e
est la fiabilité.

charge.

1) .

omme la me @ ps de transmission d
=20000us)

em.plus la v;

efle tra lien et est rée dynamiquement. Pl
' ' cure sera liétrique.

la suivante (en rouge les valeurs utilisées par dé

thernet=10C

esuiiBlynss

est élevée, meilleure

La charge (K2), ce noml

. ette valeur est petite, f

[ mule utilisée ¢

K5
K4 + reliabi

s valeurs par défa
<1 (bande p.nte) =
2 (load) = 0

3 (delay) =1

K4 (reliability) = 0

K5 (MTU) =0

ii et ces valeurs, on peu utiliser la com

Pour
K3 <

esghts tos K1 K2

“
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o B | 1112

Fa0/0 Fa0/1
h—.-% Lo02222

281
RZ
R1#tsh interfaces fastl i@t 0 /! .

MTU 1500 bytes, B 000QKbit, 10Qusec,r¢
txload’1/255, rxloadiif255

ity 255/255,

R1#tsh 1p protocols
k. [GRP metri@weight K1=1, K2=0

R71#sh inte

sh int lo(

BW 80000 it DLY 5000

. alcul Bande passante (bandwic
0 000 000/100000*256=25600

Calcul Delay (delay/10) s
(100+5000)/10)*256=130

Résultat | K1* ante +(K3*delay)]| soit:

1%25600+ @ 56160 .

Vérification
R1#sh ip route

D 2.0.0.0/8 [90/156160] via 1.1.1.2, 00:47:45, FastEthernet0/0
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L'auto-s ‘ ation

Pour P'agrégs s, EIGRP, utilise - Null0 pour supprimer un paquet qui

vérifie les 2 regles suiv

te c.rése arer.

ous-réseau.

e Il correspond bien a une

e n’a aucune route du mé

D - EIGRF, EX - EI
W1l - OSPF NSSA external type 1, M2 - OSPT NSSR external type 2
El - OSPF external type 1, E2 - OSEF external type 2
- I5-15, su I5-I5 summary, L1 - IS sl-1, L2 - IS-IS leve
5 inker area, * - candid ] - per-user static
periodic downloaded

Gateway of laat is not set
= wariably aubnetted, 3 subnsts, asks

AN il ims direct an

- V2N “Ted sarilalll

192,168,1€ 30 [90/3523840)wia 192.166.10,6,7 07 6, SerialQ/

216,00 wariabl subnetted 4 zubnets 3 mas
] |
[ 172 ia directl nnected, F 2

. [ 172,16.2.6 [90/4051458 Seriall/0/0
c 172.16.3.0 is directly
b0 ,/2172416] rialf/o/1 .

Le parametre N st activé ¢ pas possible

<

¢seaux 172.16.0.0 mais autre que
ous-réseaux 1.0/24,172.16.2.0/24 ou 172.16.3.0/24 seront supptimés.

. Vv

D exemple précédent, les paq

NB. Pour désactiver 0-S ariz i utili a commande ho

auto-summary

P pour IPv4

Configurati

La config

de facon similaire a celle d’OS ysteme est identifié par

un numéro

bué¢ par 'IANA. Ce paramétre n’es 1ent utilisé que par

I'algorithme B es autres algorithmes utilisent, a la place, un identifiant de process ID)
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Activation EIGRP

Router(config)# router eigrp AS-number
Route
des f

Routé

gouter)# network network-address wildcard-mask (affectation

grp neighbors (vg

D)

Configurer EIGRP po V6

Activepdresse de loc3
R1(config)#inter

R1(config-if)#ipv6 enable

tage IPv6 sur les routeurs

w6 unicast-r t1 g '

1nd' C méro de ysteme autonome

1 (confie V6 router

Contig

ID de ro

H router-i

Attribuez

pagation d’i aire par défaut

opagatior-,me ¥e

La route statique par dé

/ y

0.0 est généralement configurée sur le routeur

connecté a un réseau en dehors aine de routage EIGRP, comme un f((u'sseur

de services Internet.
oute .que

Indil Q bute par défaut IPv4
90.0.0.0 192.168.1.1

redistribute static

e Une facon de propag aut est la commande redisteibute static

ip rou
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Indiquez une route par défaut IPv6
ipv6 route ::/0 fa0/0

redists C

Utilisation de la band sante EIC
Par défaut, EIGRP utilise s mex.squ’ ) d.)ande pass

pour les informations EIGRP. Cela empéc processus E1G

d’une interface

de surutiliser un lien et

de ne pas permettre une bande passante su te I'acheminement du trafic normal.

Vv B .

Commandes permettant de configurer le pourcentage de§@ade

gssante utilisé par EIGRP sut

ip bandwid@il@bercent eigrp a ber perce

1pv6 band llh-percent eig&?s—nz pe

Il n’est pas néce

a d’autres‘uteurs EIGRP. Ies paquet
He

onnexion des vo

0 paAterfz’e

yur établir

Com

€s pov

ip hello-interval eigrgnu secq

ipv06 hello-interval cigilias-ngPer s¢

ndant lequel 1 doit attend

Hold time indique au ro e délaimaxi de recevoir

larer ce v inaccessible.

10¢ 0 avant d

interface

le prochain me

Com pour configurer les intervalles de maintien par
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eigrp as-number secondes

ip hold-time eigrp as-number seconds

L’équilib arge

a colit éga
er llﬁc sortant a le de to

resse de des ion

Equilibrage de charg

Capacité d’un routeur a dis s interfaces ayant la

méme métrique a partir de

Vv

-
. ilibrage de charg : .

eur de variance

La va
Si le résultat de 1z

ance est un multiplic

R1 (config

outage it de

. algorithme de DIJ

Cet algorithme est utilisé p

R A

rec er les plus c‘s ch s pour alle d’ut{droit a

un autre.
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MEILLEUR

e4 H'3

Meilleur chemin E-B-C-A

incipes

e A trouver le eilleurs chemins 'amenant

a chaque autre routeur du résea !
A commence par divi semble des eurs du rése
mei]leu.emin g es.

ul membre du premier grou

Le routeur A exécute I’ ith che

pes, ceux vers

lesquels il connait d

du critere (débit, délai...). Si plusieurs voisins proposent les mémes critéres, il peut

es routeurs sont dans

Au départ

le seco

e Dansun emps, il va choisir le meilleur de s directs en fonction

choisir aléatoirement ou en fonction d’un identifiant (nom, adresse IP). A ce moment

la, ce premier voisin est intégré dans le premier groupe.
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e Dans un deuxieme temps A va examiner tous les liens entre un routeur situé dans le

premier groupe et un routeur situé dans le second groupe.

o Il va comparer les débits des liens et sélectionner le meilleur. Le routeur du lien

sélectio

er lui aussi dans le premier groupe.

Auseindug

n ne vérifie plus “ e les routeurs, on ne @ ntre

les 2 groupes.

Ce processus est répété jus l’inltio tous.routeurs C eau dans le groupe

1. A la fin du processus, le ier groupe contient les route our lesquels il n’existe

has de meilleur chemin.

y
=

oit bien ici que ces § ernet du fait de | .
In

ionnement. En effet, on estime a 1 million environ le nombre de routeurs sur

P onnement
>en Short Pa

a état de liens

9
C15 st un

le de la fan

oc de charges.

vice permettant a un‘mim’strate

du débit.

e protocole e

pri

routeurs seau.

archique et peut 'on peut découper 'organisation en zones. 11

éseaytﬂjsé?ar tous les

travaille s

haque routeur découvre oisinage et conserve une list tous ses voisins (

nt u.qter c méme sous-réseau)

es pannes, un routeur OSPE diffuse

24.0.0.5) toutes les 10 ou

OSPF calcule le cout d’un

lien par la formule 10™8 (octets)/bande passante) La meilleure route sera la route avec le

routeurs OSPF deviennent sins §71ls pos:

§ eursO.ou dét

u type OSPF Hello (multica

Pour découvrir d’au

un message

30 seconde .

I exécute P'algotithme SPF pour calculer les meilleures route

plus petit cout.

13/22



Protocoles de routage internes

Par exemple, si 'on décide que la valeur de référence de 100 a 500.

e 10 Mbps port cost = 500/10 = 50.
e 100 Mbp t=500/100 = 5.
e 1000 M @ st = 500/1000 =0

ndi a 1.

11 place ensuite la meill oute vers c} ‘ e sous-réseau dans sa table .

Cout OSPF
‘4 |.

10

rrivée du

it, il est préférable de‘odiﬁer la

€S routeurs

ence-bandwidth Mbit/s

_ Jr

auto-cost r

Sélection du meilleur chemin avec métrique ég
Dans le schéma suivant, on suppose que le routeur séle tes p% aller
vers le réseau 78.78.0.0/ .
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J—

"‘j.

v s

v <

AL A

/vy

ulta

etler

s sont égaux on prend soit laf

ant :

se.-E-

et e
)-F-

es cotts par défaut vont d

Le chemin pourrait étre A-

(

cur 1D routeur ou

Comn

Padr @

s petite.
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Sélection du meilleur chemin avec les cotts affectés

Dans le schéma suivant, on a défini des cotts personnalisés pour les liens.
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Base de données de A
.,cnnnecté au voisin B G@ut*- 10
Connecté au voisin C Coilit=10
Met 135.55.6 4 colit=1

Paquets d . Paquets de C Paguets de E
Voisin A C Voisin A Voisin D G
Voisin D € Voisi G Voisin F Co @
Voisin G G
Paquets de D Paguets de Paquets
Voisin B Coldt=10 Vi E C Vois oiit=10
Voisin C Coiit=1 Voisin F Cc Coilit=100
\oisin E Colt=100 MNet 78.78. ol gin G Colit=100

Voisin F Colit=10

4

ruction du chemin

[AB=10, AlSR0], [ABD=20
BDI CDE=111], [ABDF=30, AC
, [ABDEG:eO, AB

21, ABDEF

3

Pour accéder a seau 78.7

Si A choisit le ch
Si A

par B, le sera de (130+2)

121+2) ¢

par C, le sera de

emin choisi {onc A-C-D-E-G.

ans le sens inverse un cout de 12'2 (121+1)

né €R).

ns quil a

Organisation des route

maitte® appe

es routeurs des informat

Dans un réseau OSPE, on ¢

one un route

de la di.on vet

rs, c’est un point de collecte

Ce routeur est respon

recues de to

Cependant, s responsable de la création de la ca > du réseau.

e Le routeur désigné est élu apres un processus d’échange de message hello.
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* Le routeur désigné est, par défaut, celui qui a la priorité d’interface la plus élevée, le

routeur ayant le plus grand identifiant ou adresse IP si il n’y a pas d’identifiant.

o Lors de cette élection on élit également un routeur de secours (BDR)

L>élection d’un DR/BDR ne se prod

E

uit jamais dans les réseaux point a point.

A B S

e donc respons séminer 'information atres

Le routeur désigné va

routeurs. Pour cela, il util; essages :

i cont

DBD (database desc la liste de tous les routeurs ainsi que
leurs irﬁ@tfaces.

LSR (Link State ion ingnue

(nouveau routeur) dans le message DBD, il envoie une dema ¢

on)

onfirmatio

7ia ce message.

State Update) per nfirmation et le

uteur.

l¢taillées conce
e Ack) — Le ro%eur confirme

“

ne
3-L'Eu‘-‘n.,r

_
2 mndl

Authentication Type

ple .cpyptographic

informatio

ise a jour de sa

Version

(hello, LSR,

Bo::.

Les messa “ v2 contiennent :

e Type 1: Hello'packet
e Type 2 : Database Description (DBD) packet
e Type 3 : Link-State Request (LSR) packet
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o Type 4 : Link-State Update (LSU) packet
e Type 5: Link-State Acknowledgment (LSAck) packet

ello sont transmis a "adresse multicast 224.0.0.5 dans IPv4 et

de devenir

Les paquet
FF02::5 da

s messages Hello Packets sont utilisés pour :

e Découvrir les voi e POSPF et é @ djacencies voisins.

ur lesiuels d

R) et le route

e Annoncer des paramct outeurs doivent ac

voisins.

e Elire le routeur désigné e sauvegarde R) sur des réseaux multi-

acces comme Ethernet et Frame Relay.

. ‘intervalle Dead es

Les REA)

Lorsqu’il existe b

étre tres

5>

salges et facﬂ‘ﬁ’adl’strati

e gup au en zones, c’est a dire, découper rand résea
réseaux

oup de route es échange essages peu

i m

rincipe simple :

ur réduire ces propose

n réseau

peut contenir pl s réseaux

G_ 4

alement, o

Chaque z
la topoloé!

Chaque routeur d’une z¢

plusieurs dizaines de routeurs.

idents ¢ topologie ctine connait pas

€S autres z S.

don ec

ait que les routeurs de sa propre zone, ainsi

que la fagon d’atteindre zone particuliere, la Lgé n o 0.

e Toutes les zones doivent etre connectées physiquement 2 e backbone

ou réseau fédérate .

o Le backhb
one o

aux au
Tout routage basé sur OSPF doit posséder une zone 0.

o¢ de diffuser les informatio qu’il recoit d’'une zone
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Les routeurs de la zone 1 ne connaissent pas les routeurs de la zone 2 et encore moins la

topologie de la zone 2.

‘ routeurs R1 et R4 sc 'eur!nes (on .
e ABR « Area

ma ent une base de données topo

Border Router » ou routeur de bordure de zo es routeurs

r chaque zone a laquelle ils son

connec

rle S signifie que le 'on. .
rﬁer p local de 1a zone. I”ABR se

backbone

ints de sortie p
autres zone‘ioive

smettre |

age destinées

ch. alot

informations

ZOnes aux .

tribueront

connectés.

FONCTIONS D
Internal !ter (IR)

11 remplit des fonctions

Backbone Router (BR
Une des regles de conce
la zone 0 (backbone

e Area Bord
-

Un ABR
Autonomous System Boundary Router (ASBR)

ein 1€ ZQ niq ent.

cha(.zon

n OSPF est qu’a

(ABR)

deux ou plusieurs zones. Un ABR

@ tant de bases de

données liens qu’il y a d’interfaces connect

OSPF est un IGP (Interior Gateway Protocol), il devra étre connecté au reste de
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I'Internet par d’autres AS. Ce type de routeur fera en quelque sorte office de passerelle

vers un ou plusieurs AS.

L’OSPF ¢
envoyés et
Un BDR e
Tous les autres routet ONt connus so
1irs LSA ala

routeurs du réseau multi-ac .

DR qui servira de point de collecte et de distribution pour les LSA

a tous les autres

e réseau multi-acces.

n cas d’échec du DR.
e DROTHER.

ui inonde ensuite la

Les itinéraires OSPEFv2 da e table de routage 1Pv4 sont

O ou O

Q) nultizone

assumer le r6le

Tous les routeurs envoie

ntifiés a ’aide des

>

cripteurs P}ivants : 0, C

Découper OS plusieurs zones

is généraux de "se aﬁd
> des calculs QF

réquence réd

ndividuellement i strements de base de ¢

des d éci éseau. En coml‘aison, ils d

fournissen

de

pes OSPF LSA
o . y

ntervalle Dead est qua

Type 1 — Contient une des rface rectint connectées, des types ens,

°ns.
du rout't I’ad P du DR, ainsi que I'ID
ars sur le segment multi acce

e Type 4 — Identifie PASBR et fournit un itinéraire pour lui.

des voisins et des états ¢

cur de

e Type 2 — Contien

tous les 2 ppelées entrées de

liaison

e Type3 ar les ABR pour annoncer des résea s zones.

e Type 5 — Décrit les itinéraires vers les réseaux en dehors du domaine de routage
OSPE
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Calcul de l’itinéraire OSPF

Chaque routeur utilise I'algorithme SPF contre le LSDB pour construire ’arbre SPE

I’arbre SPF

Exemplc"dce
R1(config)# rout@
R1(config-router)#

pour déterminer le meilleur chemin.

suration OSI @
£ 10

e r-1d
()

1.1

1.1
2.1
168.

0.0 area 1
-0 A d 1

0.0 area
u

R1(config-router)# ork

R1(config-router)# ork

R1 (corﬁg—router} 1

ork

Les commangdes de vérification

ow ip ospffcighbor

terface

show ip os

ols
9
show ip osjiiihterface briei‘ '

: A

. show 1p O atabase

OSPFv2vs G 3

omologue I
e de routage IPv6 avec des préfixes a distance

Ospf

.
<

des informations de routage

blable a sc

our remplir la

Les paqu ec une ocal euvent pas étre

acheminés au-dela du lie oul quet vie

OSPFv3 nécessite I'affec

activé sur une interface.

Oon @

ID de routeur 32 bits avant que ’OSPF puisse étre
nterface et n

mo!e con :
sses ]inl.al aCco

licast doit étre activé pour O
its est nécessaire avant qu’une int Q e ¢tre activée pour

e OSPFv3 est activé su

e OSPFv3 a besoin

e e routa

e Un rou

OSPFvV3.

e Des commandes de vérification similaires utilisées pour OSPFv2 sont utilisées pour

OSPFEv3.
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