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Concentrateur Commutateur

e Hub e Switch
e Niveaul e Niveau 2

 Répéte sur tous les ports  Répéte sur le port ou se trouve la machine avec l'adresse
MAC de destination

e« Table de commutation construite en écoutant

e Assure la connectivité

e« Assure la connectivité et évite les collisions

Routeur

* Router
 Niveau 3
* Choisit le port de sortie en fonction de I'adresse IP de destination

 Table de routage construites par le protocole de routage et/ou manuellement

 Interconnecte différents réseaux
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Source: @MACy
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Source: @MACy
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Source: @MAC
R Dest: @MACbroaj ARP @IPR \
Source: @MAC
Dest: @MACbm,j_ ARP @IPR 3
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Source: @MAC,
Dest: @MAC,aq.

Source: @MAC
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Auxiliaire Consola
UART a double uc
interface utilisateur Mae0
Processeur
Carte mémoire Bie
CompactFlash S systéme
Flash ABIC
32, 64 ou 128 Mo de cantrala
{32 Mo par défaut) systeme
Memoire morte (ROM)
bl
amorgable DIMM
Mémoire vive (RAM) SDRAM
rémanente 128 Mo
{extensibles a
Memoire flash 348 Mo)
2 oud Mo

Emplacement 0
HWICAVIC/\WIC

Emplacement 1
HWIC/WIC/NVYWIC

FastEthemet 0/0

FastEthemet 0/1
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Port auxiliaire

v Le port auxiliaire est un port de gestion qui permet de configurer le
périphérique a distance. Il permet notamment de connecter un
modem pou assurer la gestion du péripherique en cas de
dysfonctionnement du chemin réseau

Port console
v' Permet de configurer localement le périphérique

UART (émetteur-récepteur asynchrone universel)

v Dit double interface car il est accessible par deux moyens (le port
auxiliaire et le port de console)

Memoires CompactFlash et flash
v Stocke I'image du logéciel Cisco 10S



" Nntésédr du ro

Memoire ROM amorcable

v" Stocke 'amorce, le monitor ROM et éventuellement une version
simplifiee de I'OS

« Mémoire vive remanente (NVRAM)

v Stocke la configuration initiale

 Processeur
v |l interprete les instructions et traite les données

ASIC de controle systeme

v" Controle les flux de données entre la mémoire, les interfaces et le
processeur

DIMM SDRAM

v Stocke la configuration en cours, la table de routage et les autres
structure dynamiques
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192.168.1.0/24 192.168.3.0/24

192.168.2.0/24
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Les routeurs agissent au niveau des
couches 1, 2et3

192.168.1.10 192.168.4.10/24

Physigue Physique Physigue

PC1 PC2
Application f Application
[
Présentation l Présentation
| [
Session I l Session
1 [
Transport I R1 R2 R3 I Transport
| . - [
Réseau I I Réseau I I Reseau I I Réseau l I Reéseau
| | | 11
Liaison de données If Liaison de données f Liaison de données Jf Liaison de données JI Liaison de données
1 | | I [

Physigue IJ Physigue
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Ctas&ﬂcaﬂan des algorlthme de

o Statique
v' Mise a jour manuelle de tous les équipements réseau
v Pour les réseaux trés stable

v Fastidieux et risque d’erreur important si grand réseau (> 10
routeurs)

 Dynamique
v Adaptatif a I'évolution du réseau : changement topologique et/ou
changement des conditions de la qualité de service.

v Nécessité d’'un protocole de routage
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Une route statique inclut :
e L'adresse réseau et le masque de sous-réseau du réseau distant

 L'adresse IP du routeur du troncon suivant et/ou de l'interface de sortie

192.168.1.0/124 192.168.2.0/24 192.168.3.0/124
1 3 : ) : :52;;;!5

Routes statiques

El#show ip route

Codes: C - connected, & = staticy, I - IGRF, R - BIF, M - mobile, B — BGF
I - EIGRF, EX - EIGEF external, © - Q3FE, IA - O8SPFF inter aresa
N1 - OSPFF NSSA external type 1, N2 - OSPF NS3A external type 2
El - OSPF external type 1, EZ - COSPF external types 2, E — EGF

i - I8-I15, L1 - I5-I8 lewvel-1, L2 - I3-I5 level-2, ia — I8-IS inter area
* — pandidate default, U - per-user static route, o - ODR
P - periodic downloaded static route

Gateway of last resort is not set

G 192.168.1.0/24 is directly connected, FastEthernet0/0
C 192.168.2.0/24 is directly connected, Serial(/0/0
g 192.168.3:0/24 [1/0] wia 192.168.2.2 14
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e La Distance Administrative : Valeur numérique propre a l'origine de la
route (route statique, route connectée, apprise via RIP, OSPF, ...).
Plus cette valeur est petite, meilleure est la route

* La meétrigue : Quantifie la qualité de la route. Plus la métrique est
petite, meilleure est la route. Elle est soit attribuée manuellement soit
calculée par le protocole de routage utilisé

« Voici un récapitulatif des distance administratives courantes (valeurs
par défaut):

Route connectée

Route statique 1
EIGRP 90
OSPF 110
RIPv2 120

Ext erne EIGRP 170
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192.168.1.0/24 192.168.2.0/24 192.168.3.0/24

S0/0/0

ﬁ Fal0/0
» 5 K

1 S

192.168.4.0/24

v Routes dynamigues

El#show ip route

Codes: C - connected, 5 — static, I - IGRFP, (EENEEEN M — mcobhile, B - BGE
I - EIGRFP, EX — EIGEF external, 0 - OSPF, IA - OEPF inter area
N1l - OSPF NS5A external type 1, NZ - OSPF NSSBA external type 2
El - O5PF external type 1, E2 - 0OSPF external type 2, E - EGF

i - I5-I5, Ll — IS5-I5 lewel-1l, L2 — IS5-IS5 lewvel-2, ia — I5-1I5 inter
ares

* - gandidate default, U - per-user static route, o - ODR

P - pericdic downloaded =tatic route

Gateway of last resort is not set
152.168.1.0/24 is directly connected, FastEthernetl/{
192.168.2.0/24 is directly connected, Serial(/0/0
132.168.3.0/34 [1/0] wvia 192.168.2.2

192.168.4.0/24 [120/1] wia 192.168.2.2, 00:00:20, Serial(/D/0

Mmoo
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* |e routeur choisira toujours la route la plus précise, celle
qui a le masque de sous-réseau le plus grand

» Si plusieurs routes ont le méme degré de précision
(méme adresse réseau et méme masque), le routeur
choisira celle qui a la plus petite distance administrative

o Siil atoujours le choix, c’est la route ayant la plus petite
metrique qui 'emportera
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10.0.0.0/30 is directly connected, Serial0/0
10.0.0.4/30 is directly connected, Serial0/1
10.0.0.8/30 is directly connected, FastEthernetO/1

C
C

C

D  10.0.10.0/24 [90/2145648] via 10.0.0.5, 00:15:29, Serialo/1
O  10.0.10.0/24 [110/782] via 10.0.0.1, 00:53:35, Serial0/0

R 10.0.10.32/27 [120/2] via 10.0.0.9, 00:00:12, FastEthernet0/1
S*  0.0.0.0/0 [1/0] via 10.0.0.2

Quelle est la meilleure route pour 10.0.10.49 ?
Quelle est la meilleure route pour 10.0.10.19 ?
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Les protocoles de routage
dynamique dans lI'Internet



L’objetsif o’ un,-protocole de_ routage

Calcul des mellleurs route
Elimination des boucles de routage

Peu de consommation de bande passante et de
CPU (moins de signalisation)

Convergence et configuration rapides

20
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Protocoles de routage dynamique

]
Protocoles IGP (Interior Gateway Protocoles EGP (Exterior
Protocols) Gateway Protocols)
1 . *

BGP

Protocoles a vecteur de distance Protocoles d'état des liaisons

Y Y Y Y

RIP¥1 IGRP OSPF 1S5-15
RIPv2 EIGRP
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Lessprotocoles:d

e \ecteur de distance

v Envoi périodique des vecteurs de distance aux voisins

v' La distance est définie en termes de mesure, comme le nombre de
sauts
v Plus court chemin calculé de facon distribuée

e Etat des liens
v Chaque routeur construit localement la topologie du réseau

v' Messages liés aux changements de connectivité des liens et les
conditions de la qualité de service.

v A partir de la topologie, chaque routeur calcule le meilleur chemin
vers une destination
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RIPv1 ?ﬁou‘ﬁiﬁjé.mform tior" PrQteeol

-ouage Algorithme de Ford-Fulkerson (1962)
*Premiere implantation par Xerox pour XNS
=Premiere utilisation pour IP par routed des Unix BSD
»Algorithme de type « vecteur de distances »
=*Documenté en 1988 par la RFC 1058

*Encapsulé dans UDP port 520

=Prévu pour supporter d'autres protocoles que IP

24



RIPvI : Routisig-inform

= RIP est un protocole de routage a vecteur de distance

*|_a seule mesure gu'il utilise pour le choix du chemin d’acces
est le nombre de sauts

*|_es routes annonceées dont le nombre de sauts est supérieur
a 15 sont inaccessibles.

Message RIPv1 encapsulé

En-téte de trame liaison En-téte de paquet En-téte de segment Message RIP
de donnees P UDP (512 octets ; jusqu'a 25 routes)

25
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En-téte de trame liaison En-téte de paguet IP En-téte de secment Message RIP
de données - (512 octets ; jusqu'a 25 routes)
Bit 0 18 15 | 16 23| 24 31
Commande = 1 ou 2 | Version = 1 | Doit étre zéro
|D de famille d'adresses (2 = IP) Daoit étre zéro

Adresse IP (adresse réseau)

Entrée de s ;
Doit &tre zéro

e Dot éire zéro
Mesure (sauts)

Entrées de route multiples, jusqu'a 25

= Commande : 1 pour une demande, 2 pour une réponse
= VVersion : 1 pour Protocole RIP version 1

= [dentificateur de famille d’adresses : 2 pour le protocole IP sauf si un routeur exige une table
de routage compléte, auquel cas ce champ doit avoir la valeur zéro

= Adresse IP : adresse de la route destination

= Mesure : Nombre de saut compris entre 1 et 16. Le routeur émetteur augmente la mesure

avant d’envoyer le message
26
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Algﬁmhme desmis

Si entrée n'existe pas et < infini

» Ajout avec bonne métrique et prochain routeur
> Initialisation temporisation

Si entrée présente et nouvelle < ancienne

» Mise a jour métrigue et prochain routeur
> Reéinitialisation temporisation

Si entrée présente et routeur suivant = emetteur

> Mise a jour de la métrique
> Reéinitialisation temporisation

27



1 A 0 2 B o e 5 E 0
3 A 0 4 B 0 6 E 0

Déroulement de I'exercice : un volontaire !!!! -
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- RIPvie s mises

Le vecteur de distance est envoyé
> Peériodiguement ( chaque) 30 secondes
> Par déclenché : des gu’une entrée est modifiée. Uniguement les entrées
modifiées sont transmises

¢ Chaque message contient une entréee et une mesure
» Valeur 16 correspond a l'infini
» Mesure infinie non transmise (sauf en déclenché)
» Maximum de 25 entrées par message

* Minuteur de temporisation

» Si aucune mise a jour n'a été recue pour actualiser une route existante dans
les 180 secondes (par défaut), la route est marquée comme non valide (valeur 16
attribuée a la mesure)

> La route est conservée dans la table de routage jusqu’a I'expiration du minuteur
d’annulation

* Minuteur d’annulation
» = 240 secondes
> Lorsque le délai du minuteur d’annulation expire, la route est supprimée de la
table de routage 30
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RIPVT: Ueé Boucle est-possible s

D 5 E

Le sous réseau 2 n’est plus accessible

A envoi sa table de routage a B avant que ce dernier envoi sa table par
déclenché

B va apprendre par A gu’il peut joindre le sous réseau 2 en passant par A en
deux sauts, et A apprend que le sous réseau 2 n’est plus accessible

B et A envoient par déclenché leurs table de routage

A va apprendre par B qu’il peut joindre le sous réseau 2 en passant par B en
trois sauts, et B apprend que le sous réseau 2 n’est plus accessible

L’opération se répete jusque le nombre de saut atteint 16, et dans ce cas la, A
et B se rendent compte que le réseaux 2 n’est plus accessible 33



* Le probleme est appelé : comptage a l'infini

* Pour réduire le probleme, la distance 16 borne le
comptage. Mais cette solution nécessite 16
itérations !!!

e La solution consiste a utiliser I'horizon partagé

34



* Une route ne doit pas étre annoncee sur la liaison ou elle a
éte apprise

10.1.0.0 10.2.0.0 10.3.0.0 10.4.0.0
soi0l0 _g” __ SOIoio ﬁsnmm
Réseau Interface Saut Réseau Interface Saut Reéseau Interface Saut
10.1.0.0 Falilo 0 10.2.0.0 S0/0fo 0 10.3.0.0 S0/o0M 0
10.2.0.0 S0/0/0 0 10.3.0.0 SooM 0 10.4.0.0 Fa0lo 0
10.3.0.0 SO0 1 10.1.0.0 SO/0/0 1 10.2.0.0 S0/0M1 1
10.4.0.0 SO0 2 10.4.0.0 SO/oM 1 10.1.0.0 S0/0M1 2
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Une route ne doit pas étre annonceée sur la liaison ou elle a

éte apprise

10.1.0.0

10.2.0.0

R3 n'annonce que le réseau 10.4.0.0 a R2.

ST ﬁsu;nf1

Réseau Interface Saut Réseau Interface Saut Réseau Interface Saut
10.1.0.0 Fa0/0 0 10.2.0.0 S0/0/0 0 10.3.0.0 So0fon 0
10.2.0.0 S0/0/0 0 10.3.0.0 sofon 0 10.4.0.0 Fa0lo 0
10.3.0.0 So/ofo 1 10.1.0.0 S0/0/0 1 10.2.0.0 S0M 1
10.4.0.0 So/ofo 2 10.4.0.0 500 1 10.1.0.0 S0M 2
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* Une route ne doit pas étre annoncee sur la liaison ou elle a
éte apprise

10.1.0.0 10.2.0.0 10.3.0.0 10.4.0.0

S0l _g” __ S0Ioio %SDMH

Aucune nouvelle information

Réseau Interface Saut Réseau Interface Saut Reéseau Interface Saut
10.1.0.0 Fa0/o 0 10.2.0.0 S0/0/0 0 10.3.0.0 s0f0M 0
10.2.0.0 S0/0/0 0 10.3.0.0 sofonM 0 10.4.0.0 Fa0fo 0
10.3.0.0 S0/0/0 1 10.1.0.0 S0/010 1 10.2.0.0 sofnM 1
10.4.0.0 S0/0/0 2 10.4.0.0 s0/0M1 1 10.1.0.0 sofnM 2
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Une route ne doit pas étre annonceée sur la liaison ou elle a
éte apprise

R2 n'annonce que les réseaux 10.3.0.0 et 10.4.0.0 a R1.
R2 n'annonce que les réseaux 10.2.0.0 et 10.1.0.0 2 R3.

10.1.0.0 10.2.0.0 10.3.0.0 10.4.0.0

S0/0/0 ﬂ S\Mis&é jour ‘ 'l.l'I'IEE.‘_é.jl::ll.’iﬂr/I 7 S0/0/M

Réseau Interface Saut Réseau Interface Saut Réseau Interface Saut
10.1.0.0 Fa0/0 0 10.2.0.0 S0/0/0 0 10.3.00 s0/0M1 0
10.2.0.0 S0/0/0 0 10.3.0.0 sofonM 0 10.4.00 Fa0/o 0
10.3.0.0 S0/0/0 1 10.1.0.0 S0/010 1 10.2.0.0 sofonM 1
10.4.0.0 S0/0/0 2 10.4.0.0 s0/0M1 1 10.1.0.0 sofonM 2
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Une route ne doit pas étre annonceée sur la liaison ou elle a
éte apprise

R1 n'annonce que le réseau 10.1.0.0 4 R2.

10.1.0.0 10.2.0.0 10.3.0.0 10.4.0.0
FaQld | Mise & jol S0/0/0 SO0 ; S0/0M
10.1.0.0 1
Réseau Interface Saut Reéseau Interface Saut Réseau Interface Saut
10.1.0.0 Fa0lo 0 10.2.0.0 S010/0 1] 10.3.0.0 S0/0M 0
10.2.0.0 S0/0/0 0 10.3.0.0 S0/0M 1] 10.4.0.0 Fal/o 0
10.3.0.0 S0I010 1 10.1.0.0 S0/010 1 10.2.0.0 so/oM 1
10.4.0.0 S0I010 2 10.4.0.0 S0/0M 1 10.1.0.0 so/oM 2




RiR H,orlzon parta € avec

- 9 -

emmsonnement dé

|l est utiliseé pour margquer la route comme etant inaccessible
dans une mise a jour de routage qui est envoyée a d’autres
routeurs

Le réseau 10.4.0.0 tombe en panne.

10.1.0.0 10.2.0.0 10.3.0.0 10.4.0.0
Fa0flo -
Réseau Interface Saut Réseau Interface Saut Réseau Interface Saut
10.1.0.0 Fa0io 1] 10.2.0.0 S0/0/0 0 10.3.0.0 S0/0M 0
10.2.0.0 S0/0/0 0 10.3.0.0 S0/0M1 1] 10.4.0.0 Fal0f0 0
10.3.0.0 S0/0/0 1 10.1.0.0 S0/010 1 10.2.0.0 S0 1
10.4.0.0 s50/0/0 2 10.4.0.0 S0/0M1 1 10.1.0.0 S0/ 2
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RiR H,orlzon parta € avec

- 9 -

emmsonnement dé

|l est utiliseé pour margquer la route comme etant inaccessible
dans une mise a jour de routage qui est envoyée a d’autres
routeurs

R3 « empoisonne » la route avec une mesure « infinie ».

10.1.0.0 10.2.0.0 10.3.0.0 10.4.0.0
Fa0i0 —
Réseau Interface Saut Réseau Interface Saut Réseau Interface Saut
10.1.0.0 Fa0lo 0 10.2.0.0 S0/0/0 0 10.3.0.0 S0/0M 0
10.2.0.0 S00/0 0 10.3.0.0 S00M 1] 10.4.0.0 Fa0i0 16
10.3.0.0 S0/0/0 1 10.1.0.0 S0/0/0 1 10.2.0.0 S0/0M 1
10.4.0.0 S0/010 2 10.4.0.0 S00M 1 10.1.0.0 SooM 2




RiR H,orlzon parta € avec

- 9 -

emmsonnement dé

|l est utiliseé pour margquer la route comme etant inaccessible
dans une mise a jour de routage qui est envoyée a d’autres
routeurs

R3 envoie une mise a jour de poison déclenchée a R2.

10.1.0.0 10.2.0.0 10.3.0.0 10.4.0.0
Falfo I'u'Ilseﬂ jour de k
’—ﬁ S0/0/0 / S0/0i0 ﬁ $0/0/1 Z SooM A
Réseau Interface Saut Reéseau Interface Saut Réseau Interface Saut
10.1.0.0 Fa0lo 0 10.2.0.0 S0M0/0 0 10.3.0.0 S0/0M1 0
10.2.0.0 S0I0I0 0 10.3.0.0 S0 1] 10.4.0.0 Fallo 16
10.3.0.0 S0/0/0 1 10.1.0.0 S010/0 1 10.2.0.0 S0M0M
10.4.0.0 50/0/0 2 10.4.0.0 S0 1 10.1.0.0 S0foM 2
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RiR H,orlzon parta € avec

- 9 -

emmsonnement dé

|l est utiliseé pour margquer la route comme etant inaccessible
dans une mise a jour de routage qui est envoyée a d’autres
routeurs

R2 « empoisonne » la route avec une mesure « infinie ».

10.1.0.0 10.2.0.0 10.3.0.0 10.4.0.0
‘ Fa0/o {: ri e -
Sofofo sofoM / S0oM ﬁ*{
Réseau Interface Saut Réseau Interface Saut Réseau Interface Saut
10.1.0.0 Fadio 0 10.2.0.0 S0/0/0 0 10.3.0.0 S00M 0
10.2.0.0 S0/0/0 0 10.3.0.0 sa/oM 1] 10.4.0.0 Fa0lo 16
10.3.0.0 S0/0/0 1 10.1.0.0 S0/0/0 1 10.2.0.0 sofoM 1
10.4.0.0 S0/0/0 2 10.4.0.0 S0/0/1 16 10.1.0.0 S0/0M 2




RiR H,orlzon parta € avec

- 9 -

emmsonnement dé

|l est utiliseé pour margquer la route comme etant inaccessible
dans une mise a jour de routage qui est envoyée a d’autres
routeurs

R1 « empoisonne » la route avec une mesure « infinie ».

10.1.0.0 10.2.0.0 10.3.0.0 10.4.0.0
Fa0f Mis&ﬂ.juurd -
‘ soloio / S0/0/0 ; S0I0/1 / soion .
Réseau Interface Saut Réseau Interface Saut Réseau Interface Saut
10.1.0.0 Fa0lo 0 10.2.0.0 S0/0/0 0 10.3.0.0 SooM 0
10.2.0.0 S0/0/0 0 10.3.0.0 S00M 0 10.4.0.0 Fa0i0 16
10.3.0.0 S00/0 1 10.1.0.0 S0/0/0 1 10.2.0.0 S00M 1
10.4.0.0 S0/010 16 10.4.0.0 S00M 16 10.1.0.0 S00M 2
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RiR H,orlzon partagé avec

- 9 -

em holsonnement Averse<

* L’empoisonnement inverse est une action spécifique qui
annule le découpage d’horizon. Elle permet de garantir que
R3 n’est pas susceptible de recevoir des mises a jour
Incorrectes relatives au réseau 10.4.0.0.

Le réseau 10.4.0.0 tombe en panne.

10.1.0.0 10.2.0.0 10.3.0.0 10.4.0.0
Fa0flo -
Réseau Interface Saut Réseau Interface Saut Réseau Interface Saut
10.1.0.0 Fa0io 1] 10.2.0.0 S0/0/0 0 10.3.0.0 S0/0M 0
10.2.0.0 S0/0/0 0 10.3.0.0 S0/0M1 10.4.0.0 Fal0f0 0
10.3.0.0 S0/0/0 1 10.1.0.0 S0/010 1 10.2.0.0 S0 1
10.4.0.0 s50/0/0 2 10.4.0.0 S0/0M1 1 10.1.0.0 S0/ 2




RiR H,orlzon partagé avec

- 9 -

em holsonnement Averse<

* L’empoisonnement inverse est une action spécifique qui
annule le découpage d’horizon. Elle permet de garantir que
R3 n’est pas susceptible de recevoir des mises a jour
Incorrectes relatives au réseau 10.4.0.0.

R3 « empoisonne » la route avec une mesure « infinie ».

10.1.0.0 10.2.0.0 10.3.0.0 10.4.0.0
Fa0i0 —
Réseau Interface Saut Réseau Interface Saut Réseau Interface Saut
10.1.0.0 Fa0lo 0 10.2.0.0 S0/0/0 0 10.3.0.0 S0/0M 0
10.2.0.0 S00/0 0 10.3.0.0 S00M 1] 10.4.0.0 Fa0i0 16
10.3.0.0 S0/0/0 1 10.1.0.0 S0/0/0 1 10.2.0.0 S0/0M 1
10.4.0.0 S0/010 2 10.4.0.0 S00M 1 10.1.0.0 SooM 2
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RiR H,orlzon partage avec

- o -

emmsonnement Averse

* L’empoisonnement inverse est une action spécifique qui
annule le découpage d’horizon. Elle permet de garantir que
R3 n’est pas susceptible de recevoir des mises a jour
Incorrectes relatives au réseau 10.4.0.0.

R3 envoie une mise a jour de poison déclenchée a R2.

10.1.0.0 10.2.0.0 10.3.0.0 10.4.0.0

Fa0/o - ~ - Mize ﬂ jour de k
’—ﬁ S0/0/0 / S0/0i0 @ $0/0/1 Z SooM A
Réseau Interface Saut Reéseau Interface Saut Réseau Interface Saut
10.1.0.0 Fa0lo 0 10.2.0.0 S0M0/0 0 10.3.0.0 S0/0M1 0
10.2.0.0 S0I0I0 0 10.3.0.0 S0 1] 10.4.0.0 Fallo 16
10.3.0.0 S0/0/0 1 10.1.0.0 S010/0 1 10.2.0.0 S0M0M 1
10.4.0.0 50/0/0 2 10.4.0.0 S0 1 10.1.0.0 S0foM 2




RiR H,orlzon partagé avec

- 9 -

em holsonnement Averse<

* L’empoisonnement inverse est une action spécifique qui
annule le découpage d’horizon. Elle permet de garantir que
R3 n’est pas susceptible de recevoir des mises a jour
Incorrectes relatives au réseau 10.4.0.0.

R2 envoie un « empoisonnement inverse » a R3.

10.1.0.0 10.2.0.0 10.3.0.0 10.4.0.0
Fal/0 o eg & jour -
S000 2 S0/0/0 ooeon \[S0/0/1 $0/0/1

Réseau Interface | Saut Réseau Interface Saut Réseau Interface Saut
10.1.0.0 Fad/0 0 10.2.0.0 S0/0/0 0 10.3.0.0 S0/01 0
10.2.0.0 S0/0/0 0 10.3.0.0 S0/0/1 0 10.4.0.0 Fa0/0 16
10.3.0.0 S0/0/0 1 10.1.0.0 50/0/0 1 10.2.0.0 S0/01 1
10.4.0.0 S0/0/0 2 10.4.0.0 S0/0/1 16 10.1.0.0 S0/01 2

48



RiR H,orlzon partagé avec

- 9 -

em holsonnement Averse<

|l est utiliseé pour margquer la route comme etant inaccessible
dans une mise a jour de routage qui est envoyée a d’autres
routeurs

R2 envoie un « empoisonnement inverse » a R3.

10.1.0.0 10.2.0.0 10.3.0.0 10.4.0.0
Fal/0 o e . img & jour

Réseau Interface Saut REéseau Interface Saut Réseau Interface Saut
10.1.0.0 Fa0./0 0 10.2.0.0 S0/0/0 0 10.3.0.0 S0:/0/1 1]
10.2.0.0 S0/0/0 0 10.3.0.0 S0.01 0 10.4.0.0 Fa0./0 16
10.3.0.0 S0/0/0 1 10.1.0.0 S0/0/0 1 10.2.0.0 S0:/0/1 1
10.4.0.0 S0/0/0 2 10.4.0.0 S001 16 10.1.0.0 S0/0/1 2




Les sous réseau 1 et 5 ne sont plus accessibles

B sélectionne C pour joindre le sous réseaux 5 en 2 sauts
E sélectionne B pour joindre le sous réseaux 5 en 3 sauts
C sélectionne E pour joindre le sous réseaux 5 en 4 sauts
B sélectionne C pour joindre le sous réseaux 5 en 5 sauts

L’opération se répete jusque le nombre de saut atteint 16, et dans ce cas la, B
C et E se rendent compte que le réseaux 5 n’est plus accessible
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* Des boucles peuvent toujours se former malgre les
deux solutions

e La solution consiste a utiliser un temporisateur hors
service pour chaque rentrée :

Une fois marquée comme inaccessible, une route doit rester hors service
suffisamment longtemps pour que tous les routeurs de la topologie
découvrent le réseau inaccessible. Par déefaut, le minuteur de mise hors

service a une valeur de 180 secondes
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RIPvl\Preblemes lies.aux mises a

'our svnchroni&

« Lorsque plusieurs routeurs transmettent simultanément des
mises a jour de routage sur des segments LAN a acces
multiples (comme illustré dans I'animation)

* Les paguets de mise a jour peuvent entrer en collision et
causer des délais ou consommer trop de bande passante

e La solution : I'intervalle de mise a jour varie aléatoirement de
25 a 30 secondes pour l'intervalle par defaut de 30 secondes
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RIPV Res,ume automathue des

172.530.2.0/24 192.168.4.8/30

S0/0/0
172.30.1.0:24 DCE

S0/0M1 192.168.5.0/24

Periphérigue Interface Adresse IP Masque de sous-réseau

R1 Fa0/0 1723011 255.255.255.0
S50/0/0 172.30.2.1 255.255.255.0
Fa0/0 172.30.3.1 255.255.255.0

R2 50/0/0 172.30.2.2 255.255.255.0
so/0M1 192.168.4.9 255.255.255.252
Fa0/0 192.168.5.1 255.255.255.0

R S0/0M1 192.168.4.10 255.255.255.252
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RIPV Res,ume automatique des

Toutes

Bl (config) +interface fal/0 52 {config-if) $ip address 172.30.2.2 255.255.255.0
Bl {config-if) 4ip address 172.30.1.1 255.255.255.0 A7 (config-if) 4interface f£a0/0
Bl (config-if} ¥interface 50/0/0 BZ (config-if) +ip address 172.30.3.1 255.255.255.0
Bl {config-if) 4ip address 172.30.2.1 255.255.255.0 52 (config-if) $interface 50/0/1
Bl {config-if) fno router rip B2 {config-if) $ip addresz 192.168.4.9 255.255.255.252
Rl (config) ¥router rip B2 {config-if) 4no routar rip
Rl (config-router) $network 172.30.1.0 RZ (config) $router rip
{Bl {config-router) fneatwork 172.30.2.0 B2 (config-router) $network 172.30.0.0
{El {config-router) ¥passive-interface FastEthernat 0/0 27 {config-router) network 192.168.4.8
Rl (config-router) $end A2 (config-router) ¥passive-interface FastEthernet 0/0
El¢#show run B2 (config-router) $and
(**régultat omig®+v) RZ¢show run

<output omitted:>

|router rip

router rip

pafsive—intar e FazzatEthernsetl/ 0
wetwork 17 2 SU.S.D

83 (config) frouter rip
|53 (config-router) $network 192 _168.4.0
|23 {config-router) #fnatwork 192 168 .5.0
{83 {config-router) ¥passive-interface FastEthernat 0/0

|53 (config-router) $and

Incorrecte d’un_pomt de |3 iatow wan
vue teChanue I<output omitteds

|

lrouter rip
pagsive—-interface FastEthernetl/0
network 1%2.168.4.40
network 1%2.168.5.0
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RIPV Res,ume automatique des

.‘routes

* Regles de traitement des mises a jour RIPv1

v Si une mise a jour de routage et l'interface sur lagquelle elle est
recue appartiennent au méme réseau principal, le masque de
sous-réseau de l'interface est appliqué au réseau dans la mise a
jour de routage ;

v Si une mise a jour de routage et I'interface sur lagquelle elle est
recue appartiennent a deux réseaux principaux differents, le
masque de sous-réseau par classe est appliqué a ce reseau dans
la mise a jour de routage



RIPV Res,ume automathue des

- o -

Toutes

RIF protocol debugging is on

RIF: received vl update freom 172.30.2.1 on Seriald/0/0
172.30.1.0 in 1 hops

(**résultat omis**)

FZ#undebug all

211 possikble debugging has been turned coff

EZ2¥show ip route

<output omlitted>

Gateway cf last rescrt is not set

172.30.0.0/24 is subnetted, 3 subnets

E 172.30.1.0 [120/1] wia 172.30.2.1, 00:00:18, Serizl0/0/0

C 172.30.2.0 is directly connected, Seriall/0/0

C 172.230.3.0 is directly connected, FastEthernetd/s0
192,168.4.0/30 is subnesbted, 1 subnests

C 197.1hﬂ,4,ﬁ is directly connected, Seriall/0/1

R 192.168.5.0/24 [120/1] wia 192.168.4.10, 00:00:16, Seriald/0/1

EZ2#

Les R2 recoit une mise a jour de R1 et entre le réseau dans la table de
routage. En appliguant la regle, R2 sait que ce sous-réseau a un masque de
sous-réseau /24 (255.255.255.0)



RIPV Res,ume automatique des

- e ==

.‘routes

* Regles d’envoi des mises a jour RIPv1

v SiI'entrée de route concerne une mise a jour envoyée a envoyer
sur un réseau, lI'adresse réseau indiguée dans l'entrée de route est
réesumée par I'adresse de classe ou le réseau principal ;

v Sil'entrée de route est destinée a une mise a jour au sein d'un
réseau principal, le masque de sous-réseau de l'interface de sortie
est utilisé pour déterminer l'adresse réseau a annoncer



RIPV Res,ume automatique des

.‘routes

R1 envoie 172.30.1.0 en appliquant le masque de l'interface de sortie (/24)
R3 envoie 192.168.5.0 en appliguant le masque de l'interface de sortie (/30)

R2 envoie a R1 192.168.4.0 et 192.168.5.0 en appliguant le masque de classe
d’adresse (/24)

R2 envoie a R1 172.30.1.0 en appliquant le masque de l'interface de sortie (/24)

R2 envoie a R3 172.30.0.0 en appliquant le masque de le masque de classe
d’adresse (/16)



N R];’: les |i

e La principale limite du protocole RIPv1 est gu’il s’agit d'un
protocole de routage par classe

* RIPv1 n’incluent pas le masque de sous-réseau avec
I'adresse reseau dans les mises a jour de routage

e Problemes avec les sous-réseaux discontinus ou les réseaux
qui utilisent le masquage de sous-réseau de longueur
variable
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50/0/0 | S0/0/1

DCE

209.165.200.228/30 209.165.200.232/30

S0/0/0

172.30.1.0/24 S0/0M1 172.30.100.0/24

172.30.2.0/24 172.30.200.0/24

Calculez les tables de routage et trouvez le probleme !!!!
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10.0.0.0/8

172.30.0.0

FElfshow ip route

C - caohnected, 5 - static, I - IGRF, R - RIF, M - mobile, B -

D - EIGRF, E¥ - EIGRP external, O - (QOSPF, IA - OSPF inter area
N1l - QSPF NS55A external type 1, N2 - OSPF HN3EA external type 2

El = OSPF external type 1, E2 = OSPF external type 2, E = EGP
i - I5-15, L1 - IS-IS level-1, L2 - 15-15 level-Z2, ia - I5-IS
* — candidate default, U - per-user static route, o - QDR

P - periodic downloaded static route

Gateway of last resort iz hot set

[12041] via 209.185.200.230, 00:00:26, Serialld/0/0
/24 is subnetted, 3 subnets
172.30.1.7 is directly connected, FastEthernet0/0

172.30.2.0 is directly connected, FastEthernet(/1
05.200.0/30 is subnetted, 2 subnets
209,.165,200,228 is directly connected, Seriall/0/0
209.165.200.232 [120/1] wia 205.165.200.230, 00:00:20, Serial0ys070

|
1=23]

PME

&

]

TTLT

[ I
¥
T

5

iz

potaad - 4

"'.TFIL-'T 2P S2UPRPTRPUFRFD -

o

D8I USSP

ST 0°00T°0E

i
ST

=]
= I'I,'|:
1B
100

[

1

—+
+ I
[N

*ITE

@S
FABT

.-'-'—_'_l_

uso AT

[
- 0
Q

oo

.

10.3.0.0/1e is

EZfshow ip route

£ - connected, 5 - statie, I - IGRPF, R - RIF, M - mobile, B -
- EIGRP, E¥ - EIGRP external, O - OSPF, IA - QSPF inter area
N1l - QS5PF MNS5A external type 1, M2 - OSPF MNSEA external type 2

1 = OS5PF external type 1, EZ2 = QOEPF external type 2, E = EGP

- candidate default, U - per-user static route, o - QDR
= periodic downloaded static route

Gateway of last resort is not set

subnetted, 1 subnets

10.1.0.0 is directly connected, FastEthernetd/ 0

30.0.0/1e [120/1] wia 209.105.200.234, O0:00:14, Seriall/s0/1
[120/1] wia 209,185.200.22%, 00:00:15%, Serizald/s0/0

L2, 200,030 15 subnetted, &£ subnets
209.165.200.228 is directly connected, Seriall/0/0
209.165.200.232 is directly connected, Seriall/0/1

271001 DTIE3S pepeoTumMop

‘pagaa
‘EEIoB
T&EN-Jad

‘pEae

eELF
1593

—

15-15, L1 - IE-IE levyel-1, L2 - I5-15 level-2Z, ia - IS-I5 inter

BT
fAYNOI DT3RS

T/O/0TRTIRE

f0

TI,I"U".HU.T-T:'IL]".

-
i

qao0 -

L/n/aretass
SI-%1

fOfO0TRTA=E

(=
(=1

- 17
11X

(= I
e

S1-

‘1 adfia Teuzx

uT

1=
F

FRIF

-

lsla
a3nox dT MOYSiCH

g

-

o

—

LoD

'JEST
a1

L
‘pa

-
LI

—

1

TI®

ixa JUST

T ‘2

o TTeu
'_'T

L1 Teuiszixs 4
o - ¥I ‘aaso -
‘34

=i
g

RTTOOW — W

i
&

I27UT g

d

Ea2Ir
ag —

d




* RFC 1723

= Ajoute :

[ Class-less Inter Domain Routing (CIDR) ce qui permet de faire un
meilleur regroupement de route

O Saut suivant peut étre différent de I'emetteur
O Transmission mutlicast (224.0.0.9)

O Authentification par mot de passe
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RIPV2 dFormat de message s

-

Bit: O 718 1516 23 | 24 31
Gmnma nde=1ou2 Version=2 | ﬂﬂﬁﬁh‘ﬂz&m i
Identificateur de la famille d'adresses (2 = IP) Etiquette de route
Adresse |P (Adresse réseau)
Enires Masque de sous-réseau
de route S
Saut suivant
Mesure (Sauts)

Entreées de routes mulfiples, 25 au maximum

Le champ du masque de sous-réseau permet d’inclure un masque 32 bits
dans I'entrée de route RIP.

L’adresse de troncon suivant permet, le cas échéant, d’identifier une adresse
de troncon suivant mieux adaptée que l'adresse du routeur émetteur. Si le
champ contient uniguement des zéros (0.0.0.0), 'adresse du routeur émetteur
constitue la meilleure adresse de trongcon suivant
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RIPvacak—:uJ- de regroupement de.

Etape 1:

Etape 2 :

Etape 3 :

Enumérez les réseaux en format binaire.

172.20.0.0 00 . 00000000 . 00000000

172.21.0.0 01 . 00000000 . 00000000

172.22.0.0 10 . 00000000 . 00000000

172.23.0.0 1 111 . 00000000 . 00OOOOOO0OO
V

Comptez le nombre de bits en correspondance les plus a gauche pour déterminer le

masque.
14 bits en correspondance, /14 ou 255.252.0.0

Copiez les bits en correspondance et complétez avec des bits a 0 pour terminer I'adresse
réseau.
172.20.0.0 SRR LR i00 . 00000000 . 00000000
. ﬂ:&; o \h;. #
Copier Ajouter des bits 0
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RIPVZ VLSI\/I

Masque Ré&eau de lon ‘ueur variable

10.1.0.0M18

10.1.4.10724

E
1001.4.024

10.1.3.0/24

10.1.1.0/24

10.1.2.0/24 _
10.1.0.0116 [P

10.3.0.0/16

10300016 [P

10:3.0.32/25 =

10.3.0.64/28 103.04828 !

10.2.0.0/16
1023024 o= 10.2.6.0124
102 4.0/24
10.2.1.0/24
-:..- = 1.7 2 024 e
_. 10.2.5.0/24
Sl 1020015
10.4.0.0M186
=l 10 40,0016
10.4.32.0/20
S 10 4.15.0/20 e
. 10.4.48.0/20
> =
10.4.64.0120

10.4.80.0/20

= VLSM découpe simplement un sous-réseau en sous-réseaux
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Espace d'adressage initial §

{

Réseau
10,0.0.0/8

Espace d'adressage initial ol

Réseau
10.0.0.0/8

1re phase de découpage du
s0uUs-réseau

Sous-réseaux du sous-
réseau

Sous-réseaux

Sous-sous-réseaux

10.0.0.0/186

10.1.0.0/16

10.2.0.0/16

10.3.0.0/16

10.4.0.018

10.5.0.0/16

10.1.0.0/24
10.1.1.0/24
10.1.2.0/24
10.1.3.0/24
10.1.4.0/24
10.1.5.0/24

. 10.255.0.0186

256 sous-réseaux

sous-réseau

1re phase de découpage du

Sous-reéseaux

10.0.0.0/16

10.1.0.0/16

10.2.0.0M16

10.3.0.016

10.4.0.0M16

10.5.0.0/16

. 10.255.0.0/16

256 sous-réseaux

256 sous-réseaux
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aL0eeE ol
L0070l
gL' L 0l
QL0oooL

nesssl-snos

np ebednossp ep aseyd au|

XNEssal-snos 967
¥NE8sal-snog

Sous-réseaux du sous-
réseau

Sous-sous-réseaux

10.3.0.0/28

10.3.0.16/28

10.3.0.32/28

10.3.0.48/28

10.3.0.64/2

10.3.0.60/28
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0Z0'8F ¥ O
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XNesassl-snos gj
0Z/0 OFE 70}
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4 096 sous-réseaux




S, “RIPy2: VLSM,

Masque Ré€eau de londteur variable

* L’un des objectifs du routage CIDR défini dans le RFC 1519
consiste a fournir un mécanisme d’agrégation des
Informations de routage. Cet objectif inclut le concept de
super-réseaul.

* Les super-réseaux possedent des masques qui sont
iInférieurs au masque par classe (/16 ici, au lieu du masque
/24 par classe). Pour inclure le super-réseau a une mise a
jour de routage, le protocole de routage doit étre en mesure
de transporter ce masque

« Exemple : Dans un environnement par classe, I'adresse réseau 192.168.0.0 est associée au
masque /24 de classe C, ou 255.255.255.0. Dans les réseaux actuels, nous n’associons plus
d’adresses réseau a des masques par classe. Dans cet exemple, le réseau 192.168.0.0
possede un masque /16, ou 255.255.0.0. La seule maniére d’inclure cette route a une mise a
jour de routage dynamique consiste a le faire a I'aide d’un protocole de routage sans classe
contenant le masque /16.
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w SRIPV2Z =

* RIPv2 comme RIPv1 comporte les fonctions :

» Mise hors service et autres minuteurs pour tenter d’éviter les boucles
de routage

» Découpage d’horizon avec empoisonnement inverse
» Mises a jour déclenchées en cas de modification de la topologie

» Nombre de sauts maximum limité a 15, un nombre de sauts de 16
indique un réseau inaccessible
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Le probleme de sécurité propre a tout protocole de routage
est le risque d’accepter des mises a jour de routage invalides.

Les protocoles RIPv2, EIGRP, OSPF, I1S-IS et BGP peuvent
étre configurés pour authentifier les informations de routage

Les routeurs n'acceptent que les informations de routage des
autres routeurs qui ont éte configures avec le méme mot de
passe ou les mémes informations d’authentification.

L’authentification ne chiffre pas la table de routage
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RI Pv}" végification et dh

» Vérifiez le cablage

« Veérifiez que l'adresse IP et le masque de sous-réseau sont
corrects pour chaque interface

« Veérifiez que la version 2 est configurée sur tous les routeurs.
Malgre la compatibilité de RIPv1 et de RIPv2, RIPv1 ne prend
pas en charge les sous-reseaux discontinus, VLSM ni les
routes de super-reseau CIDR. Il est toujours recommandeée

d’utiliser le méme protocole sur tous les routeurs, sauf cas de
force majeure.
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Fl#show ip route
Codes: C - connected, § - static, I - IGEP, E - RIP, M - mobile, B - BEF
D - EISRF, E¥ - EIGRF external, O - OSPF, IA - OSFF inter aresa
N1l - OSPF NSEA exterpal twvpe 1, HZ2 - OSFF NSERA external tyvps 2
El - OS5PF external type 1, EZ - OS5PF external type 2, E - EGP
i - IS-I5, L1 - IE-1I%8 lewel-l, LZ - IS-IS level-2, ia - IS-IS inter area
* - gcandidate default, U - per-user static routs, o — JCR
F - pericdic downloaded static route

Gateway of last resort iz not zset

172.30.0.0/16 is warizbly subnetted, & subnets, 2 masks
R 172.30.200,32/28 [120/2) wis 209,.165.200.22%, 00:00:01, Seriald/0/0
R 172, 30.200,16/28 [1Z20/2) wis 209.1e5.200.22%, 00:00:01, Beriald/0/0
C 172.30.2.0/24 is directly connected, Loopback(
C 172.30.1.0/24 1= directly connected, FastEthernest(/0
R 172.30.100.0/24 [120/2] wia 209.165.200.22%, 00:00:01, SBerial(s/070
R 172.30.110.0/24 [120/2] wia 209.165.Z200.22%9, 00:00:01, Serial(/070
REl#%gshow ip interface brief
Interface IP-Address QK7 Method Status Protoool
FastEthernset(/0 192.30.1.1 YES NVEAM up up
FaztEthernset(/1 172.30.2.1 YES HVEAM up uE
Seriall/0/0 20%,165.200.230 YES HNVEAM up up
Serizll/ /001 unazzignead TES MNVEAM down down

|Rlf{sheow ip protocols

{Fouting Protocol is "rip”

|  Sending updates swvery 30 =econda, next due in 29 seconds
Invalid after 180 zeconds, hold down 180, flushed after 2470
Cutgoing wpdate filter liszt for all interfaces is not zet
Incoming update f£ilter list for all interfaces iz nob =sst
Redistributing: rip
Default werszion control: send wverzion 2, receive version 2

Interface Send FRecv Triggered RIP Key-chain
FastEthernetl/ 0 P 2
FastEthernet(,/1 z z

[
[

Seriall/0/0
AZutomatic network summarization is not in sffect
Maximum path: 4
Routing for Hetworka:

172.30.0.0

Z0%.165.200.0
Bouting Information Sources:

71



Rl#debug ip rip
RIF protocol debugging iz
Rl#

RIF: =ending w2 update to 2Z4.0.0.9 wia FastEthernst(/1

RIF: build update antries
10.1.0.0516 via 0.0.0.0, metric 2, tag 0
172.30.1.0/24 wia 0.0.0.0, metric 1, tag 0
172.30.100.0/24 wia 0.0.0.0, metric 3, tag O
172.30.110.0/24 wia 0.0.0.0, metric 3, tag O
17230200, 16/28 wia 0.0.0,0, metric 3, tag 0
172.30.200,32/28 wiz 0.0.0.0, metric 3, tag 0
192 168.0.0/16 wia 0.0.0.0, metric 2, tag 0
209,165,200, 228/30 via 0.0.0.0, metric 1, tag
209 165, 200.232/30 wia 0.0.0.0, metric 2, tag

Rl#

RIF: received v2 update from 209.165.200.229 on Seriall/0/f0

an

10.1.0.0/1e wia 0.0.0.0 in 1 hops
172, 30.100.0/24 wia 0.0.0.0 in 2 hops

Ritping 172.30.2.1

Tyoe escape saguence to abort.

Cending 5,

= iz 100 percent

(5/5),

100-byte ICMP Echos to 172.30.2.1, timeout is 2 seconds:

round-trip min/avg/max

El#show running-config
Building configuraticn,..
I

hostpams Rl
|
interface FastEthernet(/0
ip addrezs 172.30.1.1 25
i
interface FastEthernet(/1
ip address 172.30.2.1 25
|
interface Seriall/0/0
ip address 205.165.200.2
clock rate 44000
|
router rip
verzion 2
network 172.30.0.0

5.2535.255.0

5.255.255.0

30 255.255.&55.2852

(172.30.2.1)

2B/ZBFEE m=



«& EIGRP %

 EIGRP (Enhanced Interior Gateway Routing Protocol) est un
protocole propriétaire developpé par Cisco qui s’exécute
uniguement sur les routeurs Cisco

 EIGRP n’est pas un protocole hybride entre les protocoles a
vecteur de distance et les protocoles d’état des liaisons. |l
s’agit d'un protocole de routage a vecteur de distance a part
entiere

 EIGRP est un protocole de routage sans classe a vecteur de
distance mis sur le marché en 1992, avec le systeme
d’exploitation Internet 10S 9.21
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» Les caractéristiques du protocole EIGRP sont les suivantes

Mises a jour déclenchées (EIGRP n’'a pas de mises a jour régulieres)

Utilisation de table de voisinage et topologie pour maintenir toutes les
routes recues des voisins

Etablissement de contiguités avec des routeurs voisins par le biais du
protocole Hello EIGRP

Prise en charge des masques de sous-réseau de longueur variable

Bien que les routes soient propagées selon un vecteur de distance, la
mesure est plutot basee sur la bande passante minimale et le délai
global du chemin que sur le nombre de sauts

Il utilise le protocole RTP (Releable Transport Protocol)

Algorithme DUAL pour éliminer les boucles et calculer le meilleur
chemin
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En-téte de trame
ligison de donnees

Bit 0

En-léte
EIGRP

g -té
En-téte En-tte. de pagust ] Types TLV (Type/Longueur/Valeurs)

de paquet IP EIGRP
T 8 15 16 23 24 3
Version Code opeération | Somme de controle
Indl&éteur& |
Trame |
Regu

Message
EIGRP

Numeéros de systéme autonome |

TLV

« Code opération : Type de paguet EIGRP : Mise & jour (1), Demande (3}, Réponse (4),
Hello (5)
+  Numéro de systéme autonome : D pour ce processus de routage EIGRP
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En-téte de trame En-téte En-téte de paguet Types TLV (Type/Longueur/Valeurs)
ligison de données de paguet IP EIGRP TLV parametres EIGRP
Bit 0 T8 15 23 24 k|
Type = 00001 Longueur
[ K1 K2 K3 | K4
Valeurs "L K5 Reésarvé Temps d'attents

« K1 et K3 : Valeurs pondérées de bande passante et de délai ; fixées & 1
+ Temps d'attente : Temps d'attente maximum pendant lequel le routeur doit attendre le
Hello suivant
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En-téte de trame En-téte En-téte de paquet | Types TLV (Type/Longueur/Valeurs)

fiaison de données de paquet IP EIGRP [ TLV des routes [P internes
Bit 0 78 15 16 23 24 31
Type = 0x0102 Languaur
ek e e Tmnwﬁ'mwant Eertee =
Delal
Valeurs Bande passante
Unité de transmission maximale | Nbrde sauts
Fiabilits Charge | Réserve
Longueur de préfixe Destination

+ Deélal : somme des délais en unités de 10 microsecondes entre |a source el la destination ;
0xFFFFFFFF indigue une route inaccessible

+ Bande passante : configuration de bande passante la plus basse de toute interface située
le long de |la route

+ Longueur de préfixe : spécifie le nombre de bits réseau du masque de sous-réseau

+ Destination : adresse de destination de la route
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~ 2 S . -
EIGRP  les tal

Découverte des routeurs voisins attachés a un méme sous-
réseau et stockage de leur identité dans une table appelé
EIGRP neighbor table

Echange et stockage des informations topologiques dans une
table appelé EIGRP topology table

Apres analyse des informations topologiques, les routes de
metriques les plus faibles sont stockéees dans la table de
routage
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EIGRR : madules dependants du

orotocole®™ <&

« Comme EIGRP fonctionne a la fois avec IP, IPX et Appletalk
et que chacune de ces 3 tables est dependante du protocole
réseau de couche 3 utilise, le routeur doit maintenir
constamment a jour 9 tables

Table de voisinage - Apple ‘
— 3 tables de voisinage

. Délai somme des délais

Table tupulugrque Apple ‘

Table topologique - IPX |

| 3 tables topologiques
il Table topologique - 1P| ] o

Destination Successeur
DestmatronE Suocesseur potentiel

CREE I I O RS =

Tahla de routage - Appra

Table de routage - IPX

— 3 tables de routage
g Teblodoroutage-p ||

* D¢ pestinationd Successeur
dmmmm"__ e
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EIGRR.: vglrslnage et |nf0_rmat|on

Quand 2 routeurs se sont mutuellement découvert voisins, ils
échangent completement leur table de routage

Ensuite, des messages Hello sont constamment eéchanges
afin de manifester sa présence, comme OSPF. L'intervalle de
temps séparant 2 messages Hello est par défaut de

« 5 secondes sur un LAN ou connexion PPP
e 60 secondes sur un WAN multi-points comme Frame Relay

Quand une modification topologique est constatée, seules les

nouveautes sont echangees

e par multicast a I'adresse 224.0.0.10, si plusieurs routeurs doivent étre prévenus
e par unicast dans le cas contraire

Les mises a jour sont envoyées via le protocole RTP
(Reliable Transport Protocol)
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. %R@T_é protoce

« Utilisé par EIGRP pour les echanges de paguets EIGRP

 EIGRP a été concu comme un protocole de routage
iIndépendant des couches réseau et ne peut donc pas utiliser
les services UDP ou TCP car IPX et Appletalk n’utilisent pas
les protocoles de la suite de protocoles TCP/IP

» Caracteristiques

 Permet de faire a la fois de I'acheminement fiable qui nécessite des accusés réceptions
ou non fiable

e Les paquets peuvent étre envoyés en unicast et en multicast sur lI'adresse 224.0.0.10
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EIGR :—.béf'é-‘types d@ﬁess%e -

 EIGRP utilise 5 types de messages

Paquets Hello

Paquets de mise a jour
Ack (RTP fiable)
Paquets de demande
Paquets de de réponse
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e Permet de découvrir les voisins

e Envoie toutes

* les 5 secondes sur la plupart des réseaux
* les 60 secondes sur le Non Brodadcast Multi-access Networks (NBMA)

Bande passante Exemple de liaison Intervalle HELLO par Temps d'attente par
défaut défaut
1,544 Mhbits/s Relais de trames 60 secondes 180 secondes
multipaint
Supérieure a T, 5 secondes 15 secondes

1,544 Mbits/s Ethemnet 83



Les mises a jour EIGRP sont partielles et limitées :

Partieffes car la mise a jour inclut uniguement des informations
relatives aux changements de route.

Limitées car seuls les routeurs touches par les changements recevront
la mise a jour.

ise-a jour.

Mise & jod

Paquet de mise & jour
= Utilisé pour propager les informations de routage a |a suite d'un paguet ACK (recu) de
changement
*  Renvoyé automatiqguement lorsgue le prolocole RTF de transport fiable est utilisé
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trative. =

Origine de la route Distance administrative
Connecte o
Statigue 1
Resumé de routes EIGRP o
BGP externs 20
EIGRP interne: 80
IGRP 100
OSPF 110
S-S 115
RIP 120
EIGRP externe 170
BGP interme 200
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" ETGRB* duthentifi

« EIGRP peut

* encrypter les informations de routage
« authentifier les informations de routage
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-

o \EI@P: la métagtie ~af

EIGRP utilise comme métrigue une association des

parametres suivants : la bande passante, le délai, la fiabilité
et la charge

Formule par défaut :
mesure = [K1*bande passante + K3 déelai]

Formule complete :
mesure = [K1*bande passante + (K2'bande passante)/(256 - charge)+ K3*délai] * [K5/(fiabilité+ [<4)]

(M'ast pas utilisee =i les valeurs » K » sont egales a 0

Valeurs par défaut :

K1 (bande passante) = 1 '
K2 (charge)=0

K3 (delai) = 1 :

K4 (fiabilité) =0 )

K5 (fiabilité) = 0

Les valeurs « K » peuvent étre modifiees a l'aide de |la commande metric
weights,

Router {config-router) fmetric weights tos k1l k2 k3 k4 kS5
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* Visualiser les parametres K

5i¢show ip protocols

Bouting Protocol iz "aigrp 1"
Cutgoing update filter list for
Incoming update filter list for

EIGRF metric weight El=1, EZ=0,
EIGEF maximum hopcount 1030
EIGEF maximum metric wvariance 1
Rediztributing: eigrp 1

172.16.0.0/16 for Serialld/071

Maximaim path: 4

Routing for Networka:
172.1e.0.40
192.168.140.0

Routing Informaticon Sources:

GCateway Distance
[thiz router) a0
T92. 168.14.%8 S0
GCateway Diatance
172:¥6.3,.2 ah

Distance: internal 90 external

all interfaces iz not
all interfacea iz not

Default networks f£lagged in outgoing updates
Defzult networks accepted from incoming updates

K3=1, Kd=0, K5=0

Automatic network summarization iz in effect
Butomatic address summarization:
182 168.10.0/24 far FastEthernstl/d, Serizl0/0/0
Summarizing with metric 2169856

Summarizing with metric 28160

Last Update
00:03:29
d:02:09
Laszst Update
0d:02:12

174

aet
et
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Loopback1

10.1.1.1/30
172.16.2.0M24

10.1.1.0/30

Ce routeur m'existe pas

physiguement.
172.16.3.0/30 192 166.10.6/30
1544 Khbits/s
S0/00 1024 Kbits/s

172.16.1.0/24 DCE / A0 192.168.1.0/24

SO0/0M B4 Khits/s

192 168 10.4/30 SHH0
DCE

fl¢show interface serial 0/0/0

Seriall/0/0 iz up, lins protocal iz up
Hardware iz GT96K Serial
Deacription: Link to R2
Internet address iz 172.16.3.1/30
MTO 1500 bytes, BN 1544 Ekit, DLY 20000 uwsec,

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

Encapsulation HOLE, loopback not aset
Keepalive aet ([l0 =ac)
Last input 40:30:00, output 00:00:01, cutput hang neve
Last clearing of "show interface” countera 3d4d22Zh
Input queue: 0/75/0/0 (size/max/drops/£flushes); Total
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\EI@R’EQ': la métgi

e Le delai est déefini comme la mesure du temps de
transmission d'un paquet a travers une route

Support Délai

ATM 100 M 100 ps
Fast Ethernet 100 ps
FODI 100 ps
1HSSI 20 000 ps
Token Ring 16 M 630 ps
Ethernet 1000 ps
T1 (série par défaut) 20 000 ps
512 K 20 000 ys
Dso 20 000 ps
56 K 20 000 ps

90



= \EIGRP: la metuetie <

o La fiabilité mesurée dynamiguement et exprimeée par une
fraction de 255. Plus la fraction est élevee, meilleur est la

fiabilité

» l|a charge reflete le trafic du lien mesuré dynamiquement et
exprimé par une fraction. plus cette fraction est petite, plus la
charge du lien est faible et meilleur sera la métrique

MTU 1500 bytes, BW 1544 Ebit, DLY 20000 usec,

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

! !

Valeurs de fiabilité Valeurs de charge
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FIGRP :Zégmtat de I@metnqge -

-

Mesure par défaut = [K1"bande passante + K3*délai] * 256

Comme K1 et K3 valent tous deux 1, la formule est simplifiee en : bande passante +
delai

hande passante = vitesse de |a liaison |a plus lente de la route vers la destination
delai = somme des delais de chague liaison de |la route vers |la destination

Bande passante la plus (10 000 000/bande passante en kbits/s) * 256
Ellt?lsﬁa; somme des delais:  + (somme des delais/10) * 256
= mesure EIGRP
/
=2¢show ip route /
<output omitted>
D 192.166.1.0/24 [90/3014400] via 192.168.10.10, 00:02:14, Serial0/0/1
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Loopback
10.1.1.1/30
172.16.2.0/24

10.1.1.0/30

Ce routeur m'exisle pas

physiguemsnt:
172.16.3.0/30

172.16.1.0/24

197 1 ' S0M0V0
92.168.10.4/30 i

n2¢show intar ser 0/0/1
Seriald/0/1 is up, line protocol iz up
Hardware iz Power(QUICC Serial
Internet address is 19%2,168.10.9/30
MTTD 1500 bytes, BW 1024 Kbit, DLY¥ 20000 usec,
reliability 255/255, txload 1/255, rxload 1/255
Encapaulation HCOLC, loopback not zet
<ramaining output omitted:

figshow inter fa 0/0
FastEthernet(/0 is up, line protocol iz up
Hardware iz AmdFE, addrassz iz J002.b%e.Seel (biz 0002,.b%e.Sea0)
Internet addrass is 19%92.168.1.1/24
MTO 1500 bytes, BW 100000 Ebit, DLY 100 usac,
reliability 255/255, txlead 1/255, rxload 1/255
Encapsulation ARFE, loopback not zet
<ramaining output omitted:

délai = [(20000/10) + (100/10)] * 256 = 514560

192.168.1.0/24

a2 ¢show inter sar 0/0/1
Seriall/0/1 iz up, line protocaol ia up
Hardware iz PawerQUICC Serial
Internet addreszs iz 152.168.10.5/30
MTO 1500 bytes,| BW 1024 Ebit, DLY 20000 usec,
reliability 235/255, txlead 1/255, rxload 1/255
Encapsulation HDLE, loopback not =et
<ramaining output omitted:

Ri¢show inter fa 0/0
FaatEthernetl/0 is up, line protocol 1z up
Hardware iz AmdFE, address iz (0002.b%e.Seel (bia 0002,.b%e.5=e0)
Internet address iz 152.168.1.1/24
MTO 1500 bytes, BW 100000 Ebit, DLY 100 usec,
reliability 255/255, txlead 1/255, rxload 1/255
Encapsulation ARPR, loopback not zet
<ramaining cutput omitted>

bande passante = (10 000 000/1024) = 9765 " 256 = 2499840

52¢show ip routs
<oode oubput omitteds

Gateway of last resort iz not set

142 168.10.0/24 ia wvariably subnetted, 3 subnets, 2 masks
192,168.10.0/24 is a summary, d0:00:15, WullD
192.166.10.4/30 [90/21024000] wia 192.16B8.10.10, 00:00:15, Seriald/Q/
192, 10B.10.8/30 is directly connected, Serial(/0/1

172.16.0.0/18 iz variably subnetted, 4 subneta, 3 maszka
172.16.0.0/16 iz a summary, 00:00:15, wulld

2.16.1.0/24 [90/40514560] wia 172,16.3.1, 00:00:15, SerialQ/0/0

12.16.2.0/24 iz directly connected, FastEthernetd/0

72.16.3.0/30 12 directly connected, Seriall/0/0

0.0/30 iz subnetted, 1 subnets

[ T |

L TR i R e R s |
=
J
5

0

0.1.1.0 iz directly connected, Loopbackl

D 192.168.1.0/24 [90/3014400] via 192.168.10.10, 00:00:15, Serial0/0/1

Mesure EIGRP = bande passante + délai = 2489840 + 514560 = 3014400



Pratocele,-d état de. |IaLSOﬂ

|’ orlthme

= | 'algorithme de Dijkstra est en général désigneé sous le nom
d’algorithme SPF (shortest path first - chemin le plus court

d’abord)

*Cherchons les plus courts chemins d’'origine A
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Prsmcelad etat de. |IalSOH

B 1 C
ATBICID I E 10———{x A|B|C|DJ|E
@ ~ ~ ~ @ o0 o0 | 20 .
» e | 104 | 00 | o0 | 5
A ° .
. .
. °
o °
Dans les colonnes, on mets la distance a A, et le sommet d'ol
I'on vient.
On se place de nouveau au sommet de plus petit poids, ici E.
Et ainsi de suite.
B C
10——{20) Al B |C|D E
Al B C D E 0| oo |0 | 00| o0
0] o0 | @ | 0| X e | 104 | o0 | @
e | 104 | @ | @ | |54 ° e
o | 8 | 14 | 7g ° e e
o [ ] L}
[ ] e
®
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PF&Locele,—d etat de. |IalSOH

ATB [ C | D E e
0| oo | ;0o | 0 |0 e |104| oo | > |54
e | 104 00 oo 54 e | 8 | 14 °
o | 8 |14 |[Tg|| o o| 8 |13p| o | o
L] ® L] [ ] L3 L}
L ] L] L ] ® L ] L ]
AT B c DT E A| B G D | E
0 o0 5O oo | oo
D| Bo || 05 | o0 B0 s |10, | 6 |56 |5
® 1OA o @] o0 5A A - A
o | 8 |14 |7 | o

® 8E 145 7E ®
e | 8 | 13p | e ° * Bp | - | e
L] L] L] L]
L ] [ ] [ ] L ] . o .

L ] [ ] [ ] [ ] L ]
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Protocol? diatttle liais

A C
3
3 Y
3
E 1 1 S
1 /
.
B D
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Pratocele,-d état de. |IaLSOﬂ

Processu S~

® Chaque routeur prend connaissance de ses propres liaisons, de ses
propres réseaux directement connectés

= Chaque routeur est responsable de la détection de ses voisins (en
échangeant des paquets Hello) sur les réseaux connectés directement

= Chaque routeur créee un LSP (Link-State Packet) contenant I'état de
chaque liaison directement connectee

= Chaque routeur diffuse son LSP a I'ensemble de ses voisins, qui stockent
tous les LSP gu’ils recoivent dans une base de données

= Chaque routeur utilise la base de données pour élaborer une carte

complete de la topologie et calcule le meilleur chemin vers chaque
réeseau de destination
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PF&Locele,—d etat de. |IalSOH

Processu S

® Chaque routeur prend connaissance de ses propres liaisons, de ses
propres réseaux directement connectés

10.5.0.0/16

\\w.ﬂ.ﬂ.u-'m
10.1.0.0/16 $0/0/0 ™ \ 10.11.0.0/16
2| Fa0/0 @2 ;{m.e 0.0/16 —|

10.2.0.0/16

10.8.0.0/16
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PF&Locele,—d etat de. |IalSOH

Processu '

® Chaque routeur prend connaissance de ses propres liaisons, de ses
propres réseaux directement connectés

Liaison 2 :
Réseau 10.2.0.0/16
Adresse I[P 10.2.0.1
Type de reseau : Serial
Coilt de cette liaison : 20

Voisins : R2 10.2.0.0/16
1u.1.u.m1Nsumm Liaison 3.:
A Reseau 10.3.0.0/16
~m soo1 5 Adresse IP 10.3.0.1
10.3.0.0/16 * Type de reseau : Serial
\ «  Coiit de cette liaison : 5
s0/1/0 « Voisins : B3
20
10.4.0.0/1
Liaison 1 : 0.4.0.0/16

Réseau 10.1.0.0/16
Adresse [P 10.1.0.1

Type de réseau : Ethernet
Cout de cette liaison : 2
Voisins @ aucun

Liaisan 4 :
Reseau 10.4.0.0116
+  Adresse IP 10.4.0.1
Type de reseau : Serial
Coit de cette liaison : 20
Voisins : R4 100



Prsmcelad etat de: |IalSOH

Prccessu S

= Chaque routeur est responsable de la détection de ses voisins (en
échangeant des paquets Hello) sur les réseaux connectés directement

1.2.0.0/16

Fa

e
1.3.0.0/16

1.4.0.0/16
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Prsmcelad etat de: |IalSOH

Prccessu S

= Chaque routeur est responsable de la détection de ses voisins (en
échangeant des paquets Hello) sur les réseaux connectés directement

R2 se présente a R1 (paquet Hello)

1R2

R3 se présente & R1 (paguet Hello)

S50/0/1

A
1.3.0.0/16

S0/0/2
A

R4 se présente a R1 (paquet Hello)
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PFEJ;OCGle,-d état de. Ilalson

= Chaque routeur crée un LSP (Link-State Packet) contenant I'état de
chaque liaison directement connectee

10.5.0.0/16
1. Rl; Ethernet network 10.1.0.0/16; Cost 2
2. Rl -> R2; Serial point-to-point network; 10.2.0,0/16; Cost 20 2
3. Rl -> R3; Serial point-to-point network; 10.3.0.0/16; Cost 5
4. F1 -> R4; Serial point-to-point network; 10.4.0.0/16; Cost 20

10.9.0.0/16

l 10.2.0.0/16

10.1.0.0/16 |, R1 20 10 10.11.0.0/16
2 2 P2 1060016 Pall—2
1 10.3.0.0/16
L
20 10
10[10-7-0.0118

10.4.0.0/16 10.10.0.0/16

2
10.8.0.0/16
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PFEJ;OCGle,-d état de. Ilalson

“Processus”

= Chaque routeur diffuse son LSP a I'ensemble de ses voisins, qui stockent
tous les LSP gu’ils recoivent dans une base de données

Contenu de I'état de la liaison de R1

R1 : reseau Ethernet ; 10.1.0.0/16 ; colt 2

R1-> R2 ; reseau serie point a point ; 10.2.0.0/16 ; colit 20
R1-=R3 ; reseau serie point a point ; 10.3.0.016 ; colt 5
R1-> R4 ; reseau serie point a point ; 10.4.0.0/16 ; coit 20

10.5.0.0/116

10.2.0.0/16 10.8.0.0/16

10.1.0.0116 10.11.0.0/16

5
10.3.0.0/16

Fa 0/0 .1

10.6.0.0/16

10.7.0.0/16

10.4.0.0/16 10.10.0.0/16

10.8.0.0/16
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PFEJ;OCGle,-d état de. Ilalson

“Processus”

= Chaque routeur diffuse son LSP a I'ensemble de ses voisins, qui stockent
tous les LSP gu’ils recoivent dans une base de données

Contenu de I'état de la liaison de R1

R1: réseau Ethernet : 10.1.0.0/16 ; codt 2

R1-> R2 ; réseau série point a point ; 10.2.0.0/16 ; cout 20
R1-> R3 ; reseau serie point a point ; 10.3.0.0/16 ; colt 5
R1-> R4 : reseau serie point a point ; 10.4.0.0/16 ; colt 20

10.5.0.0/16

10.2.0.0/16 LsP| 10.9.0.0/16
10.1.0.0116 20 10 10.11.0.0/16
Fa0/0.1 @l 5 S ~ 2
2 : 10.3.0.0/16 . S 15
LSP 10
20 wlm?ﬂmm
10.4.0.0/16 [ LSP. LSP| 10.10.0.0/186
2
10.8.0.0/16

105



PF&Locele,—d etat de. |IalSOH

Processu

= Chaque routeur diffuse son LSP a I'ensemble de ses voisins, qui stockent
tous les LSP gu’ils recoivent dans une base de données

Base de données d'état des liaisons de R1

Paquets LSP de R2 ;
Connecté au voisin B1 sur le réseau 10.2.0.016, colt ; 20
»  Connecté au voisin BS sur le réseau 10.8.0.016, codt : 10
» Posséde unréseau 10.5.0.0/16, colt ; 2
Paquets LSP de R3:
»  Connecté au voisin R sur le réseau 10.2.0.0M16, colt: 5
»  Connecté au voisin R4 sur le réseau 10.7.0.0/16, codt : 10
*  Possade unréseau 10.6.0.0/16, colt: 2
Paguets LSP de R4 :
« Connecté au voisin R1 sur le réseau 10.4.0.0M16, coit ; 20
*  Connecté au voisin B3 sur le réseau 10.7.0.0M16, colt : 10
Connecté au voisin BS sur le réseau 10.10.0.0/16, coit: 10
*  Posséde unréseau 10.8.0.0/16, colt ; 2
Paquetis LSP de R5 ;
«  Connecté au voisin B2 sur le réseau 10.9.0.0M16, colt: 10
»  Connecté au voisin B4 sur le réseau 10.10.0.016, colt ; 10
«  Possede unréseau 10.11.0.0/16, colt : 2
Etats des liaisons de R1 :
+  Connecte au veoisin B2 sur le réseau 10.2.0.016, colt : 20
*  Connecté au voisin R3 sur le réseau 10.3.0016, codt: 5
»  Connecté au vaoisin R4 sur le réseau 10.4.0.016, codt: 20
Possade un réseau 10.1.0.0/16, colt: 2

106



PFEJ;OCGle,-d état de. Ilalson

= Chaque routeur utilise la base de données pour élaborer une carte
complete de la topologie et calcule le meilleur chemin vers chaque
réseau de destination Arborescence SPF de R1

10.5.0.0/16

10.9.0.0M16

10.1.0.0/16 10.11.0.0/16

10.8.0.0/16
Co
Réseau local R2 R1 vers R2 22
Réseau local R3 R1 vers R3 7
Réseau local R4 R1 vers R3 vers R4 17

Réseau local R5 R1 vers R3 vers R4 vers R5 27 107



- 08PR: Histofigue (- os

» OSPF = Open SPF

=Protocole de routage d’état de liaison

» Déeveloppe par IETF — RFC1247

= OSPF v2 version recente publiée 1998 dans le
RFC2328/STD54

= OSPF V3 (extension a IPv6) publié en 1999 dans le
RFC2740
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» La partie donnees d’'un message OSPF est encapsulée dans un paquet.
Cette zone de données peut inclure un des 5 types de paquets LSP OSPF.

En-téte de trame de En-téte de paquet  En-téte de paquet OSPF Données spécifiques de type de
liaison de données IP paquet OSPF

Trame de liaison de données (champs Ethernet affichés ici)
Adresse MAC source = adresse de l'interface d'envaoi
Adresse MAC de destination = multidiffusion : 01-00-5E-00-00-05 ou 01-00-5E-00-00-06

Paquet IP

Adresse |P source = adresse de l'interface d'envai

Adresse |P de destination = multidiffusion : 224.0.0.5 ou 224.0.0.6
Champ de protocole = 89 pour OSPF

En-téte de paquet OSPF
Code du type de paquet OSPF
ID du routeur et ID de la zone

Types de paquet OSPF

0x01 Hello

0x02 Description de base de donnges (DD)
0x03 Requéte d'état de liens

0x04 Mise a jour d'etat de liens

0x05 Accuse de réception d'état de liens
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ST

“Type de paque

OSP

" Hello - les paquets Hello servent & établir puis & maintenir la contiguité
avec d’autres routeurs OSPF

= DBD - le paquet de description de base de données (Database
Description - Description de base de donnees) contient une liste abrégée
de la base de données d’etat des liaisons du routeur expéditeur et est
utilisé par les routeurs de destination pour contrdler la base de données
d’état des liaisons locale.

= | SR - les routeurs de destination peuvent alors demander plus
d’'informations sur n'importe quelle entrée de la DBD, en envoyant une
requéte LSR (Link-State Request - Requéte d’état des liaisons).
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ST

“Type ‘de paqueét

OSP

= | SU - les paquets LSU (Link-State Update - Mise a jour d’état de
liaisons) sont utilisés pour annoncer de nouvelles informations. Les LSU
contiennent sept types differents de LSA (Link-State Advertisements —
Annonces d’état des liaisons).

= LSACK - lors de la réception d’'une LSU, le routeur envoie un LSAck
(Link-State Acknowledgement - Accusé de réception d’état des liaisons)
pour confirmer la bonne réception de cette LSU.
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ST

“Type ‘de paqueét

OSP

= | SU - les paquets LSU (Link-State Update - Mise a jour d’état de
liaisons) sont utilisés pour repondre aux LSR, ainsi que pour annoncer de
nouvelles informations. Les LSU contiennent sept types différents de LSA
(Link-State Advertisements — Annonces d’état des liaisons).

= LSACK - lors de la réception d’'une LSU, le routeur envoie un LSAck
(Link-State Acknowledgement - Accusé de réception d’état des liaisons)
pour confirmer la bonne réception de cette LSU.
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- OSPE Ztéé" protocole,

» | es paquets Hello sont utilisés pour :

O découvrir des voisins OSPF et établir des contiguites ;

O annoncer les parametres sur lesquels les deux routeurs doivent
s'accorder pour devenir voisins ;

O définir le routeur designé (DR) et le routeur désigne de secours sur
les réseaux a acces multiple, de type Ethernet et Frame Relay

= | es paquets Hello sont envoyés toutes les 10
secondes sauf 30s dans les réseaux NBMA
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- OSPE Zhé'protocolgMEL e

En-téte de trame de En-téte de paquet IP | En-téte de paguet OSPF " Données spécifiques de type de
liaison de données paquet OSPF
Sl in s e
Bit(s) : 0 78 15 16 23 24 31
Version _ Type=1 Longueur du paquet

1D du routeur

En-téte(s) de

{ OSPE 1D de la zone
paque s

Somme de controle ﬁ.'u'Tlg.fpe
Authentification
Authentification

Masque de reseau

Intervalle Hello _ {jption | Priorité du routsur

Paquet(s)

Intervalle d'arrét du routeur —I
Hello OSPF

Routeur désigné (DR)
Routeur designe de secours (BDR)
Liste des voisins
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- OSPE :;téé' protocole,

4 Type : type de paquet OSPF : Hello (1), DD (2), LS Request (3) (requéte
d’état des liaisons), LS Update (4) (mise a jour d’état des liaisons), LS ACK
(5) (accusé de réception d’état des liaisons)

O ID du routeur : ID du routeur d’origine

4 ID de la zone : zone d’origine du paquet

O Masque de réseau : masque de sous-réseau associé a l'interface
expeditrice

Q Intervalle Hello : nombre de secondes qui s’écoulent entre deux envois de
paquets Hello

Q Priorité du routeur : utilisé dans la sélection du routeur désigneé ou du
routeur designé de secours (étudié par la suite)

O Routeur designé (DR) : ID du routeur désigné, le cas échéant

O Routeur designé de secours (BDR) : ID du routeur désigneé de secours, le
cas écheant

U Liste des voisins : indigue I'ID de routeur OSPF du ou des routeurs voisins
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OSRF: Mse a jour g'etat des

Ilalsons

» _es paquets de mise a jour d’etats des liaisons
(LSU) sont les paquets utilisés pour la mise a jour du
routage OSPF

» Toutes les LSU contiennent une ou plusieurs LSA et
les deux termes peuvent s’utiliser pour designer les
Informations d’état des liaisons propagees par les
routeurs OSPF

» Les LSU-LSA sont envoyés chagque 30 minutes,
et a chague changement d’etat du réseau
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OSRF: Muse a jour d'état des

Ilalsons

» L es LSA sur les reseaux a acces multiple peuvent
présenter deux difficultes pour OSPF :

1. La création de contiguités multiples, une pour chaque
paire de routeurs.
2. Une diffusion massive de LSA
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OSRF: Mlse a jour ¥ etat des

- 9 -

Ilalsons

Contiguité

N\

Contig uité

Contiguite .
F i Contiguité

Contiguité

Routeurs Contiguités
n n(n-1)/2
5 10
10 45
20 180
100 44950

Nombre de contiguités = n(n-1)/2
n = nombre de routeurs
Exemple : 5 routeurs (5 - 1)/2 = 10 contiguites
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OSRF: Mise a jour g'efat des_

«-ﬁ"-‘“‘s’

“_liaisons * i

Scénario d'inondation de LSA
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- OE’PFT‘&R:GUteurs

= |a solution pour gérer le nombre de contiguités et la
diffusion des LSA sur un réseau a acces multiple est le
routeur désigné (DR)

» OSPF sélectionne un routeur désigne (Designated
Router - DR) comme point de collecte et de
distribution des LSA envoyées et recues

= Un routeur désigné de secours (Backup Designated
Router - BDR) est également choisi en cas de
défaillance du routeur designé.
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Un seul DR par réseau d'acces multiple

O Génere des paquets LSA sur le reseau

0 Le BDR ecoute mais ne génere aucun paquet

O Accélere la synchronisation des bases de données
O Réduit le trafic sur le réseau d’acces

_ Backup
Designated Designated

Router

Designated Backup
Router Designated Router
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- O%PFZﬁGUteurs

1 Déterminée par la priorité de l'interface
 Par le routeur ayant le plus grand ID

* Pour Cisco IOS, c’est I'adresse IP de l'interface loopback
* En I'absence de loopback, la plus grande adresse IP
d’'une interface physique sur le routeur

131.108.3.2 131.108.3.3

DR
R1 Router ID = 144.254.3.5 R2 Router ID = 131.108.3.3

144.254.3.5
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" Le codt d'une route OSPF est la valeur cumulée depuis un routeur

jusgu’au réseau de destination. OSPF curntle les cotits
10.10.10.0/24

Le cout est calcule a partir Coit = 1
de la bande passante

Cout = 10”"8/bandwidth

Colt = 64 e
S0/0/0
DCE

S0/0/1 -
$0/0/0

192.168.10.4130 e

172.16.1.16/28 172.16.1.32/29

Lo0 10.1.1.1/32 Lo0 10.3.3.3/32

Rlishow ip route

Codes: ***résultat omis***
D - EIGRP, EX - EIGRP external, O - OSPF, IR - OSPF inter area

***rasultat omis™™
o] 10.10.10.0/24 [110/65] wvia 152.168.10.2, 14:27:57, Serial0/0/0

Colt cumulé = 65



" Montrer les étapes de processus OSPF avec le contenu des différents
paquets et tables.

10.10.10.0/24

Colt=1

192.168.10.0/30 : : 192.168.10.8/30
Colt = 64

S0/0/0
DCE

$0/0/1
3 Coiit = 64 e
S0/0/1

Colt=1 Colt=1

S0/0/0
192.168.10.4130 e
172.16.1.16/28 172.16.1.32/29

Lo0 10.1.1.1/32 Lo0 10.3.3.3/32
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OSPF _Aepblogie de-r

= Aires OSPF

= Liens virtuels

» Types de Routeurs

» Types de routes OSPF
= Différents types de LSA

* Plusieurs chemins de couts identiques
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s

~OSPF;:. Aires QSPF ~Z

" ['utilisation et la configuration de plusieurs zones permet de réduire la
taille des bases de données d’états des liaisons
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» Lorsqu’il y a une modification de topologie, seuls les routeurs de la zone
concernée recoivent le LSA et exécutent I'algorithme SPF

» Chaque aire définie une base de données invisible hors de la aire

= Toutes les aires doivent étre connectées au backbone

= Quand doit-on subdiviser le réseau en aires ?

Q Lorsque le backbone a plus de 10 a 15 routeurs
O Lorsque la topologie du backbone devient complexe
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= Pas recommandeés

* A guoi servent-ils?

Q Lorsque le backbone a plus de 10 a 15 routeurs

Q Utiliser dans un sénario de backup

O Permet d’assurer la connectivité d’une aire a une aire autre que le
backbone

O Permet d’assurer la connectivité d’une aire déconnectée
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Area 3
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Lien virtuel
Entre area 1 Area 1 \&?"/
et area 2 e
&
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* Internal Router (IR)
= Area Border Router (ABR) _---_

/

/
I
I IR
\

= Backbone Router (BR) .

= Autonoms System
Border Router (ASBR)

To other AS
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;. ‘1_\ p — . 3 E 4 >
: \DS sRoutes:8

= |nternal Route intra-aire ; toutes routes internes a une aire

* Route inter-aire (Inter-Area route) : Routes annonceées d’'une
aire vers une autre aire par un ABR

» Route externe (External route) : Routes importés dans OSPF
par un autre protocole de routage par un ASBR
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- \DS sRoutes: 08

LSA type 1 : Descrit I'état et le colt des liens d’un routeur vers l'aire

LSA type 2 :Generé par le DR décrit, les routeurs rattachés a un reseau
a diffusion

LSA type 3 :Generé par un ABR, définit une destination hors de I'aire
mais interne a I'AS

LSA type 4 : détient les informations sur TASBR

LSA type 5 : routes externes, routes hors de I'AS, la route par defaut est
considerée comme une route externe
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OSPRChemlns multipleg.a couts_

|denUoue“

* Lorsque n chemins vers une méme destination ont
des colts égaux, OSPF installe n entrées dans la
table de transmission

— On a une repartition de la charge du réseau vers les n
chemins

— Solution idéale pour etendre les capacités des liens sur les
backbones d’ ISP
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