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Imaqginez-vous gérer les liens statiques dans un réseau pareil

Qu’est-ce que se passe si un lien tombe a 3h du matin ?
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CLASSIFICATION DES
PROTOCOLES DE ROUTAGE
DYNAMIQUE



Classification des protocoles de routage

» Les protocoles de routage peuvent étre classifiés en :
» IGP ou EGP

» Classful ou classless
» Vitesse de convergence
-

Vecteur de distance ou Etat des liens

OSPFv2 RIPv2 RIPng
BGPvE &
EGP IGRP RIPV1 1S-IS EIGRP BGP OSPFv3 IS-ISvé
| | | |
| | |
| | | | 1991 | 1994 | 1997 | |
1982 1985 1988 1990 1992 1995 1999 2000
Interior Gateway Protocols Exterior Gateway Protocols
Distance Vector Routing Protocols Link State Routing Protocols Path Vector

Classful

Classless RIPv2 EIGRP OSPFv2 1S-1S

Highlighted routing protocols are the focus of this course.
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IGP et EGP

®» Un systéme autondme (autonomous system — AS), aussi connu sous le nome
de domaine de routage — est 'ensemble de routeurs sous une administration
commune

* Le réseau interne d'une entreprise
* Leréseau d'un FAI
» Deux types de protocole de routage

* Protocoles de routage intérieur
* Protocoles de routage extérieur

Autonomous
System 200

Intenor Gateway
Protocols:

« RIP
+ IGRP
+ EIGRP

+ IS-IS
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IGP et EGP

®» Protocole intérieur - Interior gateway protocols (IGP) :

» Ultilisé pour la propagation des routes a l'intérieur d'un systeme autonome

®» Protocole extérieur - Exterior gateway protocols (EGP) :

» Ultilisé pour la propagation des routes entre systemes autonomes différents

OSPFv2 RIPv2 RIPng

BGPv6 &
EGP IGRP RIPv1 18-S EIGRP BGP | OSPFv3  1S-ISv6
| | | | |
I I I
‘ ’ ’ ‘ 1991 ’ 1994 ’ 1997 ’ ‘
1982 1985 1988 1990 1992 1995 1999 2000

Interior Gateway Protocols

Exterior Gateway Protocols

Distance Vector Routing Protocols Link State Routing Protocols Path Vector
Classful RIP IGRP
Classless RIPv2 EIGRP OSPFv2 1S-I1S
EIGRP for 1S-18S for
IPv6 RIPng \Pvé OSPFv3 Pv6

Highlighted routing protocols are the focus of this couie.

L.A. Steffenel
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Protocoles Classful et Classless

» Tout protocole de routage peut étre classifié soit comme
* Protocole de routage Classful ou
* Protocole de routage Classless

» Les protocoles de routage pour IPv6 sont toujours classless

OSPFv2 RIPv2 RIPng
EGP IGRP Rll:’\d I1S-1S EIGRP BGP OSF:F\G 1S-ISv6
| | ‘ | 1691 | 1994 ‘ 1997
1982 1985 1988 1990 1992 1995 1999 2000
Interior Gateway Protocols Extarior Gateway Protocols
Distance Vector Routing Protocols Link State Routing Protocols Path Vector

Classful

Classless

i

Highlighted routing protocols are the focus of this course.
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Protocoles Classful

» Les protocoles Classful n'envoient pas le masque lors des mises a jour de
I'information de routage

* Cl'est le cas des protocoles plus anciens comme RIP (v1)
* Congus a I'époque ou les adresses réseau étaient classés
* Classe A, B, ou C (D et E ne sont pas routés d'habitude)
* Le protocole de routage n'avait pas besoin d'envoyer le masque
* Le masque était déterminé selon la valeur du premier octet de 'adresse du réseau

1st Octet 2nd Octet 3rd Octet 4th Octet Subnet Mask

Class A| Network Host Host Host 255.0.0.0 or /8
Class B| Network Network Host Host 255.255.0.0 or /16
Class C Network Network Network Host 255.255.255.0 or /24

Class High-Order Bits Start End

Class A 0 0.0.0.0 127.255.255.255

Class B 10 128.0.0.0 191.255.255.255

Class C 110 102.0.0.0 223.255.255.255

Multicast 1110 224.0.0.0 230.255.255.255

Experimental 1111 240.0.0.0 255.255.255.255
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Protocoles Classful

® Le routage classful n'inclut pas le masque
* Le masque réseau est obtenu a partir de la classe de l'adresse

®» Tout sous-réseau a l'intérieur d'un méme ‘“réseau classful majeur” doit porter le
méme masque

» Autres limitations des protocoles classful incluent :
* Impossibilité de supporter les réseaux non contigus

172.16.1.0v24 -
ST
172.16.0.0/16 réseau —
classful majeur
Tous sous-réseaux portent 172,16 2.004 1721660124

le masque /24

17216 5.024

172.46.3.0/24 = -
— ]
€ R.’l’ 172.16.4.0/24 &

Classful: Subnet mask is the same throughout the topology.
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Protocoles Classless

» Les protocoles Classless incluent le masque dans les mises a jour

» La plupart des réseaux actuels requiérent des protocoles Classless car ils
supportent :
* VLSM, CIDR et Réseaux non-contigus

17216 1. 684/27 -
F——
=

—| R
172.16.0.0/16 Reseau 172.16.128.0/30 172.16.132.0/30
ClﬂSSfUl 102.168.1 OV30 192.168.1.430
Les sous-réseaux ont des
masques /27 et /30

172.46.1.32/27 ) 172.16.1.5627

I_E ""“F 172.16.136.0/30 | ;a;gl
. R 192.168.1.860 R
Classless: Subnet mask can vary in the topology.
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Vitesse de Convergence

» La Convergence est obtenue lorsque les tables de routage de tous les routeurs
deviennent consistantes

®» Le réseau a convergé lorsque tous les routeurs ont une vue compléte et précise

du réseau
172.16.1.0028 Table de
|—t~f;i\ routage de
\R2
Table de 17216204 i [
routage de routage de
R1 172.15|.3.cv24 = e, R@:ssma

—— ):‘\
| : R": 172.164.0/24 QC F
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Vitesse de Convergence

®» Une caractéristique importante d'un protocole de routage est :
» La vitesse de convergence lorsqu'un changement est intervenu sur la topologie.

» Le temps de convergence concerne le temps pour que les routeurs :

* Partagent l'information

* (Calculent les meilleurs routes

* Mettent a jour leurs tables de routage

®» Unréseau n'est pas totalement opeérationnel tant que le réseau n'a pas converge ; le
temps de convergence devient un facteur critique

172.16.1.0/24 - Table de
I—lﬁﬁa\ routage de
R2
Table de ) U Table de
routage de routage de
R 1 172_,5[3'0;24 R%’&&M‘l

T
2 - A
I L Rfﬂ 172.164.0024
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Les protocoles dynamiques et la convergence

» De maniére générale, le temps de convergence suit :
Lent: RIP
Rapide : EIGRP, OSPF, et IS-IS

172,161 0028 __ | Table de
|—t~’;‘;\ routage de
\R2
Table de WA \limm‘ Table de
routage de routage de
R1 172.15|3.cv24 e, Rﬁ:esma

| : R": 172.164.0/24 QC F
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Les Métriques

« Objectifs
« Métriques des différents protos
. Equilibrage de charge

L.A. Steffenel
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Objectifs des meétriques

» Les métriques sont utilisées pour mesurer ou comparer

» Déterminer quelle route est la meilleure
» Attribuer des colts pour atteindre les réseaux distants

» Les protocoles apprennent plusieurs routes vers une destination

» Les métriques sont utilisées pour déterminer le chemin préféré

192.188.3024

CUSTOMARY AND INTERNATIONAL SYSTEM (SI) UNITS
MASS (WEIGHT) CAPACITY TEMPERATURE
water100 212
boils

kilogram

80 180

60 140
19216820724
37 98.6
temperature
20 192.168.1.0024
60 %1084 e
Y c - t R
|- foot ——| inch | f~— water 12 [} w
| [TTTTTTTTTTT freezes 5
.2 0
meter - '
[-——t— decimeter centimeter —-—
I I I I I I I [T -4 -30
A\
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Objectifs des meétriques

» Exemples de métriques :

* RIP : Nombre de sauts (Hop count)

 EIGRP: Débit, latence, fiabilité et charge

* OSPF (version Cisco) : Débit

L.A. Steffenel

172.16.3.0/24

— G

Net

172.16.3.0

Net

Hops

172.16.3.0

0

Net

172.16.3.0
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Difféerences entre les métriques

®» R1 veut atteindre le réseau 172.16.1.0/24
®» RIP: Le plus petit nombre de sauts se fait via R2
®» OSPF: le chemin avec le débit cumulatif plus grand passe par R3

L.A. Steffenel

Ceci permet l'envoi le plus rapide

17216.1.024

S~

=" Nl

56 Kbps
T1

5~ |BIP ]
172163.024 / =
) I . Sz
=y vl "

RIP chooses shortest path based on hop count.
OSPF chooses shortest path based on bandwidth.
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Le champ "metrique” dans la table de routage

» |a table de routage affiche la métrique pour chaque route statique ou
dynamique
* Une route statique a toujours un colt 0 avec RIP

» |es protocoles installent dans la table de routage la route avec la plus petite

métrigue

iaz16a2024
192.168.1.024 1921686024 192163.8.024

— =3 P —

— Y l[
b

" y‘sz"o&?ﬂﬂdt .
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R2# show ip route
<output omitted>
Gateway of last resort is not set

R 192.168.1.0/24 [120/1] via 192.168.2.1, 00:00:24, Serial0/0/0
C 192.168.2.0/24 is directly connected, Serial0/0/0
C 192.168.3.0/24 is directly connected, FastEthernet0/0
C 192.168.4.0/24 is directly connected, Serial0/0/1
R 192.168.5.0/24 [120/1] wvia 192.168.4.1, 00:00:26, Serial0/0/1
R 192.168.6.0/24 [120/1] via 192.168.2.1, 00:00:24, Serial0/0/0
[120/1] via 192.168.4.1, 00:00:26, Serial0/0/1
R 192.168.7.0/24 [120/1] wvia 192.168.4.1, 00:00:26, Serial0/0/1
R 192.168.8.0/24 [120/2] via 192.168.4.1, 00:00:26, Serial0/0/1
Les routeurs tournent RIP o] 4
R2 a une route vers ey
192.168.8.0/24 avec un co(t de 2 .

sauts.

®» Le 2 indique le colt de la métrique

» 120 est la Distance Administrative

L.A. Steffenel

192.168.1.0024

!!r’ b Tl

bE

o

-

s

1821682024

1921686024

_—T

T W&.m.saa«
A P
e o . T T T
R e g
" 192 168.7024
EPCS!
Y I— )

1921638024

]
g

19




Vecteur de distance ou Etat des liens

» Les protocoles intérieurs (IGP) peuvent étre de deux types :
* Protocoles a vecteur de distance
* Protocoles a I'état des liens

OSPFv2 RIPv2 RIPng
BGPv6 &
EGP IGRP RIPV1 IS-1S | EIGRP | BGP | OSPFv3 IS-ISv6
| | | | | | | |
| | |
| | \ \ 1991 \ 1904 \ 1907 | |
1982 1985 1988 1990 1992 1995 1999 2000
Interior Gateway Protocols Exterior Gateway Protocols

Distance Vector Routing Protocols Link State Routing Protocols Path Vector

Classful

IPv6

Highlighted routing protocols are the focus of this course.

L.A. Steffenel 20



Opération d'un protocole a vecteur de distance

» Vecteur de distances

Les routes sont annoncées comme vecteurs de
distance et direction
LfA EITHE

» La distance est définie selon une métrique IGH 3
Ex : le nombre de sauts (hop count) Gm “‘E'Rc&*%‘é‘-'ézo
. . . . . 1". GLE wuru»‘O’TT
» La direction indique simplement : VARG RIAS: 3 )
L'adresse du prochain routeur ou

CiLl ORGLAN .
s|KILLORGLIN 5 |
CILL AIRNE

L'interface de sortie. _
KILLARNEY I8

» Ces protocoles utilisent souvent l'algorithme
Bellman-Ford pour la détermination du meilleur
chemin

L.A. Steffenel 21



Opération d'un protocole a vecteur de distance

» e protocole de routage

» Ne connait pas la topologie du réseau

TRAIGHL|
| | — . . TRALEE 22
» La seule information qu'il détient est l'information de s
. i
routage recue de ses voisins ;’;c"k‘m

ol
A

Teb

<

T tNerich 3
l l‘r AUERCVEEN20

THE GLENBRIOH HOTELN
|OLENBEIGH RAAS 3 Y

il

® Principe similaire a celui des pancartes sur une route

CiLL ORGLAN
KILLORGLIN 9 |
CILL AIRNE ;
KILLARNEY I8

L.A. Steffenel 22



Opération d'un protocole a vecteur de distance

» Les protocoles a Vecteur de Distance sont
indiqués lorsque :

» Le réseau est simple et plat et ne requiert pas
une structuration hiérarchique

» |'administrateur n'a pas la connaissance
technique pour installer et déboguer un
protocole a état des liens.

» Dans certains types spécifiques de réseaux,
telles que le hub-and-spoke

» Lorsque la performance de convergence n'est
pas un probleme

L.A. Steffenel

To6!

SR b I ' LL‘E'&"EA ::'E'ﬁ 3
’ ;\am"‘3 CAHERCIVEEN20

THE GLENBRIOH HOTELS
GLENBEIGH RAAL S
AA R Sy

Cill ORGLA
KILLORGLIN 5§

CILL AIRNE :
KILLARNEY I8
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Exemple

>
oy
O
O
[Tl
T
0,

8

8

8
o

A0 |1 (1 |o|1 |1 |
B |1 [0 |1 ||| |
Cl1 |1 (0|1 ||

+ Information sur chaque nceud D |~ |~|1]0 0

-On considére une métrique "saut" E |1 |0 |00 |0
F |1
GG |

O
O|=(8 |=18
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La Table de routage

Avec l'information de départ, la
table de routage de A est :

L.A. Steffenel

Colt |Next
Hop
B 1 B
C 1 C
D 00 _
E 1 E
F 1 F
G 00 _




Evolution de la Table de Routage

Chaque noeud envoie a ses voisins le ~
contenu de sa table de routage Cout EeXt
Les nouvelles entrées sont mises a op
jour B 1 B
F > A :je connais G a une distance 1 C 1 C
C - A je connais D a une distance 1
D 2 C
E 1 E
F 1 F
G 2 F

L.A. Steffenel 26



Matrice de Distances Finale

A B|C|D|E|F |G

AlO|1 11121112

B|{1|/0(11(2|2 |2 |3

Ci111/0(11]2 (2|2

Attention : DI2 (2111013 (2 |1
« Plusieurs "vagues" peuvent

étre necessaires pour E|1]2]2]3]0]2]3

stabiliser la table de routage FI11212 1212 10 |1

 Les envois ne sont pas
synchronises G232 |1]3]1]0

L.A. Steffenel 27



Opération du protocole a état des liens

®» Un protocole a état de liens (Link-state)
peut créer une “vue compléte” ou
topologie, du réseau o Y A
» Equivalent a une carte de tout le réseau 'Zj:jn’: Vi, wmis =
» Les protocoles Link-state sont associés a 3
I'algorithme Shortest Path First (SPF)
pour I'établissement des routes
®» Un routeur link-state utilise I'information
des états des liens pour :
* Créer une carte topologique

*  Choisir la meilleure route vers toute
destination sur la carte

]CannlchaleI//“

acramento i zgRancho
= / Cordova

Yountville

en Ellen

(o)

Napa

R
\Woodbridge -O°
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Opération du protocole a état des liens

» Les protocoles Link-state protocols
sont indiqués pour les situations ou

&y i, ” / ]CannlchaleI//“
e La structuration du réseau est S, o e @, @Q scraménto PSR

hiérarchique, comme dans le cas des ~_ semo - (@
grands réseaux . ) ‘(L:»unwille J

Napa

 L'administrateur a une bonne
connaissance du protocole link-state ' %) _ .
insta”é r\ .@;}'r—»_? < é/ 50 g, 'f“:' ; 55:." | 'c‘/aaabn%%e

wF f 2 ; A/ g ),,.,Q,‘y‘ B

Locl

* Une convergence rapide est cruciale

* On verra des exemples plus détaillés
un autre jour
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Protocole de Routage ou Protocole Routé ?

* Nous faisons aussi une classification (plus générale) des protocoles en deux types :

* Protocoles routés
» Tout protocole qui n'est pas capable (tout seul) d'atteindre une destination distante
« Ex:TCP, HTTP, IP

* Protocoles de routage

* Protocoles auxiliaires qui permettent le routage des protocoles routes

 Diffusion de l'information, construction des tables de routage, meilleur chemin
 Ex:RIP, OSPF, EIGRP, IS-IS, BGP

» Certains protocoles de routage utilisent les services de protocoles routés pour
I'établissement de connexions sur le segment

« Ex: RIP et OSPF utilisent UDP/IP, BGP utilise TCP/IP

« D'autres protocoles de routage utilisent leurs propres services de transport,
indépendants des protocoles routés

« Ex: EIGRP utilise RTP, IS-IS utilise CLNP

L.A. Steffenel
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Protocoles a Vecteur de Distances - Précisions

L.A. Steffenel
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Vecteur de distances : rappel

» Vecteur de distances

Les routes sont annoncées comme vecteurs de
distance et direction

TRAIGHL|
TRALEE 22 | B
4 . e . 7 iy EANN BEITHE
Routes annoncées aux voisins directement connectés N ) I I CENBEIGH 3
/ mﬂg
i

EIiERCIVEEN20

CiLL ORGLAN
oK ILLORGLIN 9 |
CILL AIRNE y
KILLARNEY I8

L.A. Steffenel
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Vecteur de distances

Je peux atteindre
172.16.3.0/24 en
un saut a partir de

ma S0/0/0. Distance = How Far

~

172.16.3.024

A ) Z -

Vactor = Direction

For R1. 172.16.3.0/24 is one hop away (distance).
It can be reached through S0/0/0 (vector).

Quelle est la Distance jusqu'a 172.16.3.0/24 ?
1 saut (hop)

Quelle est la Direction ?
S0/0/0
R1 connait la carte topologique du réseau ?

Non, seulement la distance et la direction !
L.A. Steffenel
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Opération des protocoles a vecteur de distances

J

9

wetis. Voisin de R1
s
9 &) Rine
connait pas
Voisin de R1 = R3 et son
o réseau
Voisins ?

Les voisins sont les routeurs qui :

Partagent un lien
Utilisent le méme protocole de routage

Quelles adresses un routeur connait avant d’'une mise a jour ?

Les adresses de ses interfaces

Les adresses de ses voisins

L.A. Steffenel
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Algorithmes de Routage

Neatwork Interface | Hop
10.1.0.0 Fal/0 0
g
10.2.0.0 SO/0/0 0
10.3.0.0 S0/0/0 1,
*
10.4.0.0 SO/0/0 2 *
‘0
*
.
*
Step 0 . Initialize
ds) =0;dWy =+ v eV \ (8}, 7MW =Sv VYW=V Q=V i=1
Step 1 : Select the node =

If Q=0, then go {o step 3, else select the node v from the head of Q
Step 2 :Search the Path (let v be the initial point)

I d(;z > r:l1(v)+l((v. w)) for all path(v,u), then d{u) = d{v) +I{{v, W), = (U)y=v
— ep

Step 3:judgement
i—i+1
Ifi<n, then Q — V and go to step 1,
else check whether triangle inequality” is satisfied or not on all paths.

If any paths "A” not satisfied the triangle inequality, there is the
negatﬁfely circuit including the path “%".

* Triangle inequality
Let X be linear space,
lutvil= lull + vl foruwex

L'algorithme d’un protocole de routage est responsable par la construction et la
mise a jour de la table de routage
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Algorithmes de routage

172.16.1.0/24 172.16.2.0/24 172.16.3.0/24

S0/0/0

= Update

Network Interface Hop Network Interface Hop
172.16.1.0/124 Fa0/0 0 172.16.2.0/124 S0/010 0
172.16.2.0/124 S0/0/0 0 172.16.3.0/124 Fa0/0 0

L’algorithme envoie et regoit des mises a jour

L.A. Steffenel



Algorithmes de Routage

% 172.16.3.0/24

172.16.1.0/24 172.16.2.0/24

S0/0/0

Update
Network Interface Hop Network Interface Hop
172.16.1.0/24 Fa0/0 0 172.16.2.0/24 S0/0/0 0
172.16.2.0/24 S0/0/0 0 172.16.3.0/24 Fa0/0 0

Dans chaque routeur, I'algorithme :
travaille indépendamment afin de mettre a jour la table de routage

L.A. Steffenel 37



Algorithmes de Routage

172.16.1.0/24 172.16.2.0/24 % 172.16.3.0/24

S0/0/0
Update
Network Interface Hop Network Interface Hop
172.16.1.0/24 Fa0/0 0 172.16.2.0/24 S0/0/0 0
~ T T T
172.16.2.0/24 S0/0/0 0 e e
T T (|
L A 172.16.1.0/24 S0/0/0 1

Dans chaque routeur, I'algorithme :

Détecte et réagit aux changements de topologie

L.A. Steffenel
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Opération des protocoles a vecteur de distances

Timer | \) Y Timer
Expires A "\ Expires
—l S _\._,_\ .
Timer J ! ) Tlmgr
Expires - “& Expires

Mises a jour réguliéres

Certains protocoles diffusent la totalité des tables de routage aux voisins (RIP)

Intervalle de 30 seconds pour RIP

Inefficace :

Gaspillage de bande passante et de CPU

Envoi régulier méme si aucun changement a eu lieu
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Opération des protocoles a vecteur de distances

Timer (QI)
. - —
Expires S—
—
9
-
i
—

Les protocoles de routage utilisent
Mises a jour par Broadcast (255.255.255.255)

Mises a jour par Multicast

Les voisins doivent traiter les mises a jour

Si un voisin ne tourne pas un protocole de routage, il finira par jeter le message

L.A. Steffenel
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Wy

UNIVERSITE
DE REIMS
CHAMPAGNE-ARDENNE

Découverte d'un Réseau

® Cold Start
® Echange initiale
® Echange d’informations de routage

L.A. Steffenel
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Cold Start

10.2.0.0

Network

Interface

Hop

10.3.0.0 10.4.0.0
Fa0/0
AR S
Network | Interface | Hop Network | Interface |Hop

La découverte du réseau est la premiére chose qu’un protocole de routage doit

faire

Note : La totalité des tables de routage est envoyé

Tout d’abord : On ne connait que les réseaux directement connectés

L.A. Steffenel
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Echange Initial

10.3.0.0 10.4.0.0

/
7 S0/ Fapt

S0/0/0

10.2.0.0

Update -
Network | Interface | Hop Network lilterface Hop Network [Interface | Hop
10.1.0.0 Fa0/0 0 10.2.0.0 E S0/0/0 0 10.3.0.0 S0/0/1 0
10.2.0.0 S0/0/0 0 10.3.0.0 |w S0/0/1 0 10.4.0.0 Fa0/0 0

R1: envoie tout sa table de routage
Envoie une mise a jour via Serial 0/0/0 avec une métrique 1

Envoie une mise a jour via FastEthernet 0/0 avec une métrique 1
R2
Recoit la mise a jour de R1 sur 10.1.0.0 sur son Serial 0/0/0 avec une métrique 1

Enregistre le réseau 10.1.0.0 dans la table de routage avec une métrique 1
43
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Echange Initiale

10

1.0.0

Fa0/0

10.2.0.0

S0/0/0

S0/01

S0/0/1

10.4.0.0

Fa0/0

: 10.3.0.0

- Update
Network | Interface | Hop Network |Interface | Hop
10.1.0.0 E Fa0/0 0 10.2.0.0 S0/0/0 | O
10.2.0.0 |w S0/0/0 0 10.3.0.0 S0/0/1 0

R2 (au méme temps que R1):
Envoie une mise a jour sur 10.3.0.0 via Serial 0/0/0 avec une métrique 1

R1

R3

L.A. Steffenel

Network Iliterface Hop
10.3.0.0 ESOIOI1 0
10.4.0.0 | wFa0/0 0

Envoie une mise a jour sur 10.2.0.0 via Serial 0/0/1 avec une métrique 1

Recoit la mise a jour de R2 sur 10.3.0.0 sur son Serial 0/0/0 avec une métrique 1

Enregistre le réseau 10.3.0.0 dans la table de routage avec une meétrique 1

Recoit |a mise a jour de R2 sur 10.2.0.0 sur son Serial 0/0/1 avec une métrique 1

Enregistre le réseau 10.2.0.0 dans la table de routage avec une meétrique 1
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Echange Initiale

10.1.0.0 10.2.0.0 10.3.0.0 10.3.0.0 10.4.0.0
Update
Fa0/0 Fa0/0
’a—ﬁ;som/o S0/0 0011 2. S0/
- Update

Network | Interface | Hop Network lilterface Hop Network [Interface | Hop
10.1.0.0 Fa0/0 0 10.2.0.0 E S0/0/0 | O 10.3.0.0 S0/0/1 0
10.2.0.0 S0/0/0 0 10.3.0.0 | = S0/0/1 0 10.4.0.0 Fa0/0 0
10.3.0.0 S0/0/0 1 10.1.0.0 | ¥ S0/0/0 1 10.2.0.0 S0/0/1 1

R3: (Au méme temps que R1 et R2)
Envoie une mise a jour sur 10.4.0.0 via Serial 0/0/1 avec une métrique 1

Envoie une mise a jour sur 10.3.0.0 via FastEthernet 0/0 avec une métrique 1

R2 Recoit la mise a jour de R3 sur 10.4.0.0 sur son Serial 0/0/1 avec une métrique 1
Enregistre le réseau 10.4.0.0 dans la table de routage avec une métrique 1 .
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Echange Initial

10.1.0.0 10.2.0.0 10.3.0.0 10.4.0.0
Fa0/0
50/0/0 s0/0/0 T S0 2 S0I0/

Network | Interface | Hop Network |Interface | Hop Network [Interface | Hop

10.1.0.0 Fa0/0 0 10.2.0.0 S0/0/0 | O 10.3.0.0 S0/0/1 0

10.2.0.0 S0/0/0 0 10.3.0.0 S0/0/1 0 10.4.0.0 Fa0/0 0

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 S0/0/1 1

Le réseau a-t-il convergé ?
Non

Qu’est-ce qu’il faut apprendre encore ?
R1 ne connait pas 10.4.0.0
R3 ne connait pas 10.1.0.0

L.A. Steffenel
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Prochain Echange

10.1

0.0

10.2.0.0

Update

S0/0/0

Merci, rien de

nouveau

10.3.0.0

Update
Network | Interface | Hop
10.1.0.0 Fa0/0 0
10.2.0.0 S0/0/0 0
10.3.0.0 S0/0/0 1

Network | Interface | Hop
10.2.0.0 S0/0/0 0
10.3.0.0 S0/0/1 0
10.1.0.0 S0/0/0 1
10.4.0.0 S0/0/11 1

R1:

R2 apprend quelque chose nouvelle ?

Envoie la totalité de sa table de routage

Non

L.A. Steffenel

me;_é 0011 2S00/

10.4.0.0
Fa0/0
Network | Interface | Hop
10.3.0.0 S0/0/1 0
10.4.0.0 Fa0/0 0
10.2.0.0 S0/0/1 1
2
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Prochain Echange

S0/0/

10.4.0.0

Fa0/0

Network | Inlerface | Hop
10.3.0.0 | S0/01 | 0
10.4.0.0 | Fa0/0 | 0
10.2.0.0 501011 1

L]

_——-—— - A

10.1.0.0 10.2.0.0
Fa0/0
50010
. l Update
Network Enterface Hop Network | Interface | Hop
10.1.0.0 | = Fa0/0 0 10.2.0.0 S0/0/0 0
10.2.0.0 ESOIOIO 0 10.3.0.0 S0/0/1 0
10.3.0.0 | S0/0/0 1 10.1.0.0 S0/0/0 1
10.4.0.0 S0/0/11 1
R2:

Envoie la totalité de sa table de routage

R1 apprends quelque chose nouvelle ?
Oui, 10.4.0.0

R3 apprends quelque chose nouvelle ?

Oui, 10.1.0.0
L.A. Steffenel
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Prochain Echange

Envoie la totalité de sa table de routage

R2 apprend quelque chose nouvelle ?

Non

L.A. Steffenel

10.1.0.0 10.2.0.0 10.3.0.0 10.4.0.0
Update L—»
Fa0/0 Fa0/0
50/0/0 M SO0 2. S0/0/
' Update
Network | Interface | Hop Network | Interface | Hop Network | Interface | Hop
10.1.0.0 Fa0/0 0 10.2.0.0 S0/0/0 | O 10.3.0.0 S0/0/1 0
10.2.0.0 S0/0/0 0 10.3.0.0 S0/0/1 0 10.4.0.0 Fa0/0 0
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 S0/0/1 1 10.1.0.0 S0/0/1 2
R3:




Mises a jour péeriodiques

10.1.0.0 Periodic
Update

10.3.0.0 Periodic [10.4.0.0

Fa0/0

10.2.0.0 Periodic
Update

h

Update

S0/0/0 M S0 _#” SO0/

Periodi )———'—p . Periodic
eriodic Update eriodic Update )———V Update
Network | Interface | Hop Network | Interface | Hop Network | Interface | Hop
10.1.0.0 Fa0/0 0 10.2.0.0 S0/0/0 | O 10.3.0.0 S0/0/1 0
10.2.0.0 S0/0/0 0 10.3.0.0 S0/0/1 0 10.4.0.0 Fa0/0 0
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 S0/0/1 1 10.1.0.0 S0/0/1 2

Pour garder les tables de routage a jour, les machines doivent étre au courant
des modifications grace a des mises a jour

La plupart des protocoles a vecteur de distances (dont RIP) choisit d’envoyer
régulierement sa table de routage, méme quand aucune modification a été
observée
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Mises a jour péeriodiques

10.1.0.0 Periodic
Update

Fa0/0

10.2.0.0

Periodic
Update

Periodic Update )___"Periodic Update )———V

10.3.0.0

h

S0/0/0 M S0 _#” SO0/

Periodic
Update

10.4.0.0

Network | Interface | Hop Network | Interface | Hop
10.1.0.0 Fa0/0 0 10.2.0.0 S0/0/0 0
10.2.0.0 S0/0/0 0 10.3.0.0 S0/0/1 0
10.3.0.0 S0/0/0 1 10.1.0.0 S0/0/0 1
10.4.0.0 S0/0/0 2 10.4.0.0 S0/0/1 1

Periodic
Update
Network | Interface | Hop
10.3.0.0 S0/0/1 0
10.4.0.0 Fa0/0 0
10.2.0.0 S0/0/1 1
10.1.0.0 S0/0/1 2

Les mises a jour peuvent contenir des informations sur les changements
topologiques

Défaillance d’un lien

Introduction d’'un nouveau lien

Défaillance d’'un routeur

Modification des paramétres d’un lien

L.A. Steffenel

51



Aucune mise a iour de R3 sur

Update timer : 30 secondes

Invalid Timer : si une mise a jour n’est pas recue au but de180 secondes (par
défaut), le routeur est marqué comme invalide et sa distance a 16

La route reste dans la table de routage

_ Toujours sans nouvelles de R3
Temporisateurs sur 10.4.0.0 Je I'enléve de la
table de routage
10.1.0.0| Periodic ‘ 10.2.0.0 0.3.0.0 10.4.0.0
<4—| Update \u
Fa0/0 - Fa0/0
“adl™50/0/0 SO0 g SO/0/1
Periodic Update )———V
Network | Interface | Hop Network | Interface | Hop Network | Interface | Hop
10.1.0.0 | Fa0/0 0 10.2.0.0 S0/0/0 | 0 10.3.0.0 S0/0/1 | 0
10.2.0.0 S0/0/0 | 0 10.3.0.0 S0/0/1 | O 10.4.0.0 Fa0/0 | 0
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 10.1.0.0 | so/0/1 2

Flush Timer: 240 secondes (défaut)

Lorsque le flush time expire, la route est supprimée de la table de routage
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Temporisateurs RIP

10.1.0.0 10.2.0.0 10.3.0.0 10.4.0.0

Fa0/0
50101 SO/0/1 %a—’

10.0.0.0/16 1s subnetted, 4 subnets
10.2.0.0 is directly connected, Serial0/0/0

10.3.0.0 [120/1] wvia 10.2.0.2, 00:00:04, Serial0/0/0
1
4

S0/0/0

R1# show ip route

10.1.0.0 is directly connected, FastEthernet0/0

C
R
C
R 10.4.0.0 [120/2] via 10.2.0.2, 00:00:04, Serial0/0/0

R1# show ip protocols
Routing Protocol is “rip”
Sending updates every 30 seconds, next due in 13 seconds
Invalid after 180 seconds, hold down 180, flushed after 240
<output omitted>
Routing Information Sources:
Gateway Distance Last Update

10.3.0.1 120 00:00:27

On peut vérifier les timers avec show ip route et show ip protocols

L.A. Steffenel
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Mises a jour déclenchées (Triggered Updates)

Update timer not
yet expired
10.1.0.0 10.2.0.0 10.3.0.0 N 10.4.0.0

Fa0/0 "
W s Z_suoo @ o Z_sowr H

4—‘ Triggered Update

Un triggered update (mise a jour déclenchée) est une mise a
jour envoyee immeédiatement apres la réception d’'une
modification

Pas besoin d’attendre l'intervalle de mise a jours (30 secondes)
Quelle est 'avantage ?
Accélere la convergence

L.A. Steffenel
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Inconvénients des Protocoles a Vecteur de Distances

L.A. Steffenel

55



Boucle de routage

 Une boucle de routage est une condition dans laquelle un paquet est
continuellement relayé par une série de routeurs sans arriver a sa destination

« Peut arriver lorsque les informations de routage sont contradictoires/
incorrectes

« (Can’arrive gu’avec les protocoles a vecteur de distances
« La boucle peut étre causée par :

» Des routes statiques mal configurées

* Routage contradictoire a cause d’'une convergence lente

* Redistribution incorrecte de routes
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Implications

* Quels sont les problemes occasionnés par une boucle de routage ?
« Surcharge des liens a cause des paquets retransmis

« Surcharge de la CPU du routeur - trop d’effort pour un routage inutile
 Des mises a jour peuvent étre perdues ou ne pas étre traitées a temps
» Les paquets peuvent étre perdus dans des “trous noirs”

» Les paquets ne s’arrétent que lorsque le TTL IP dévient O

L.A. Steffenel
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|mp||Cat|0nS Super j'ai trouvé une route

alternative!

000 10.2.0.0 10.3.0.0 10.4.0.0
IP Packet: DA 10.4.1.1 Tourne jusqu'a TTL

Fa0/0
50/0/0 50/0/0 0011 _#”  S00/

Periodic Update 10.4.0.0 . >

2 sauts en passant par moi
Network | Interface | Hop Network | Interface | Hop Network | Interface | Hop
10.1.0.0 Fa0/0 0 10.2.0.0 S0/0/0 | 0 10.3.0.0 S0/011 | 0
10.2.0.0 S0/0/0 | 0 10.3.0.0 S0/0/1 | 0 10.4.0.0 solo1 2
10.3.0.0 S0/0/0 | 1 10.1.0.0 s/ | 1 ~10.2.0.0 S0/0/1 1
10.4.0.0 S0/0/0 2 I 10.4.0.0 S0/0/1 1 10.1.0.0 | so/0/1 2

Que arrive-t-il si 10.4.0.0 tombe ?

58
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10.1.0.0

Implications

IP Packet: DA 10.4.1.1

S0/0/0

J’ai cru par erreur avoir une

route vers 10.4.0.0.

S0/0/1

Network | Interface | Hop
10.1.0.0 Fa0/0 0
10.2.0.0 S0/0/0 0
10.3.0.0 S0/0/0 1
10.4.0.0 S0/0/0 2

L.A. Steffenel

Network | Interface | Hop
10.2.0.0 S0/0/0 | O
10.3.0.0 S0/0/1 0
10100 S0/0/0 1
10.4.0.0 S0/0/1 1

Des mécanismes pour €liminer les boucles de routage

Définir une valeur maximale pour la métrique (< infini)

Utiliser le Split horizon

Faire de la route avec retour empoisonnée (poison reverse)

Utiliser des Hold-down timers

Des mises a jour déclenchées (déja vu)

Network | Interface | Hop
10.3.0.0 S0/0/1 0
10.4.0.0 S0/0/1 2
10.2.0.0 S0/0/1 1
10.1.0.0 S0/0/1 2

59




Compter a l'infini 4 Periodic Update 10.4.0.0 en

5 sauts en passant par moi

10.1.0.0 10.2.0.0 10.3.0.0 10.4.0.0
Fa0/0
000 #” ___S0/0] S0 g S0/0/1
Periodic Update 10.4.0.0 en >
4 sauts en passant par moi
Network | Interface | Hop Network | Interface | Hop Network | Interface | Hop
10.1.0.0 | Fa0/0 0 10.2.0.0 S0/0/0 | 0 10.3.0.0 S0/0/1 | o
10.2.0.0 S0/0/0 | 0 10.3.0.0 S0/0/1 | O 10.4.0.0 s0/01__ | 4
10.3.0.0 S0/0/0 | 1 10.1.0.0 S0/0/0 | 1 10.2.0.0 S0/0/1 :
10.4.0.0 | S0/0/0 2 10.4.0.0 s |5 | 10.1.0.0 | so/0/1 2
Compter a l'infini est une maniere de définir une limite maximale pour le
nombre de sauts, évitant une boucle éternelle
Chaque protocole a une valeur différente
RIP définit 16 comme "infini"
Une route qui a compté jusqu’a I'infini est marquée comme inatteignable .
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Horizon partage — split-horizon

 Dans I'exemple precedent on a vu que l'un des problemes était la "réalimentation”
des routes par des nceuds distants

 Pendant qu'on compte "a l'infini", les paquets tournent en rond entre les machines

« |l faut trouver un moyen de bloquer cette réalimentation

)

10.2.0.0 \J

10.1.0.0 10.3.0.0 10.4.0.0
E
0 SO0 g SO0/ @—%
Update avec une métrique
plus grande: 10.4.0.0 3 sauts
Network [ Interface | Hop Network | Interface | Hop Network | Interface | Hop
10.1.0.0 Fa0/0 0 10.2.0.0 S0/0/0 0 10.3.0.0 S0/0/1 0
10.2.0.0 S0/0/0 0 10.3.0.0 S0/0/1 0 oacaALoopo rzom oo |
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 S0/0/1 1 10.1.0.0 | so/0/1 ! 2

L.A. Steffenel
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Split Horizon

10.1.0.0 10.2.0.0 10.3.0.0 10.4.0.0
Fa0/0 Fa0/0
S0/0/0 M SO0 g SO0/
Network | Interface | Hop Network | Interface | Hop Network | Interface | Hop
10.1.0.0 Fa0/0 0 10.2.0.0 S0/0/0 0 10.3.0.0 S0/0/1 0
S/ | 0 10.4.0.0 Fa0/0 0
1 10.2.0.0 S0/0/1 1

« Split horizon et une technique qui empéche une route d’étre annonce dans
la direction d’ou elle a été apprise

- Empéche que les routeurs soient "réalimentés” avec des informations
anciennes

L.A. Steffenel
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Split Horizon

10.1.0.0 10.2.0.0

Fa0/0
4@ S0/0/0 M S0/0/1

10.3.0.0 10.4.0.0

Fa0/0
S0/0/1

T : Periodic Update: Periodic Update:
erodic Update: b&"’_‘ 104.00 b&‘—’_‘ 104.00
Network | Interface Network | Interface Network | Interface | Hop
10.1.0.0 Fa0/0 0 10.2.0.0 S0/0/0 0 10.3.0.0 S0/0/1 0
10.2.0.0 S0/0/0 0 10.3.0.0 S0/0/1 0 10.4.0.0 Fa0/0 0
10.3.0.0 S0/0/0 1 10.1.0.0 S0/0/0 1 10.2.0.0 S0/0/1 1
10.1.0.0 S0/0/1 2

1. R3 annonce le réseau 10.4.0.0 a R2
2. R2 recoit I'information et met a jour sa table de routage
3. R2 annonce 10.4.0.0 a R1 via S0/0/0

R2 n'annonce pas 10.4.0.0 a R3 via S0/0/1, car cette route est issue de
cette interface

4. R1 recoit l'information et met a jour sa table de routage

5. A cause du split horizon, R1 n’annonce pas 10.4.0.0 sur R2 non plus
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Rappel sur le Split Horizon

10.2.0.0 10.3.0.0 10.4.0.0
10.1.0.0 Update
Fa0/0 Fa0/0
“odl) 50/0/0 S Jsonrt £ S0 B

10.1.0.0 Update = 10.1.0.0 Update =

Network | Interface | Hop Network | Interface | Hop Network | Interface | Hop
10.1.0.0 | Fa0/0 | 0 10.2.0.0 | soon | o 10.3.0.0 | S0/01 | o
10.2.0.0 | soon | o 10.3.00 | soon | o 10.4.00 | Fa00 | o
10.3.0.0 | soo0 | 1 10.1.0.0 | soi00 | 1 10.2.0.0 | S0/01 | 1
10.4.0.0 | soon | 2 10.4.0.0 | soorn | 1 10.1.0.0 | soio/1 2

Les protocoles de vecteur de distance généralement implémentent la technique
Split Horizon (horizon partagé)

Empéche une information d’étre transmise sur la méme interface d’ou elle a

eté aprise

L.A. Steffenel
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10.1.0.0

Route empoisonnée

Fa0/0
46: 0010 . S0/0/0

Network |Interface | Hop
10.1.0.0 Fa0/0 0
10.2.0.0 S0/0/0 0
10.3.0.0 S0/0/0 1
10.4.0.0 S0/0/0 2

10.3.0.0 10.4.0.0
0iso
R S0/0/1| Apdate\ >0/
Network | Interface | Hop Network |Interface | Hop
10.2.0.0 S0/0/0 0 10.3.0.0 S0/0/1 0
10.3.0.0 S0/0/1 0 10.4.0.0 Fa0/0 16
10.1.0.0 S0/0/0 1 10.2.0.0 S0/0/1 1
10.4.0.0 S0/0/1 1 10.1.0.0 S0/0/1 2

mise a jour envoyee aux autres machines.

Inatteignable = meétrique au maximum

Les routes empoisonnées acceélérent la convergence

C’est une technique pour marquer une route comme inatteignable lors d’une

Risque : si un update se perd, on peut trouver des boucles de routage dans
d'autres parties du réseau
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Split-horizon avec retour empoisonné

» Les deux techniques précédentes travaillent dans des directions différentes

« Split-horizon : empéche le retour "->"

* Route empoisonné : annonce des routes infinies "<"

« Siles deux techniques ne sont pas bien accordées, des boucles de routage peuvent
toujours avoir lieu

» Update empoisonné perdu, split-horizon en marche - comptage a l'infini
 Une maniere d'empécher ceci est de "mélanger” les deux approches

10.1.0.0 10.2.0.0 10.3.0.0 10.4.0.0

Fa0/0 F
. 50/0/0 S0/0/1 S0/0/1_jie

Periodic Update 10.4.0.0 en
16 sauts en passant par moi

Network [ Interface | Hop Network | Interface | Hop Network [ Interface | Hop
10.1.0.0 Fa0/0 0 10.2.0.0 S0/0/0 0 10.3.0.0 S0/0/1 0
10.2.0.0 S0/0/0 0 10.3.0.0 S0/0/1 0 10.4.0.0 Fa0/0 0
10.3.0.0 S0/0/0 1 10.1.0.0 S0/0/0 1 10.2.0.0 S0/01 1
10.4.0.0 S0/0/0 2 10.4.0.0 S0/0/1 1 10.1.0.0 _ S0/0/1 2
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Est-ce fini ?

» Est-ce que le probleme des boucles de routage est fini avec l'utilisation de I'horizon
partagé avec retour empoisonné ?

« NON
» Ces techniques n'empéchent que les boucles entre deux nceuds

« Cet autre scénario n'est pas concerné :

Router1i

Routerd
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Hold-Down Timers

Une boucle de routage peut étre crée si une mise a jour est regcue/envoyée en
période de instabilité

Hold-down timers :

Empéchent les mises a jour dans les conditions de instabilité

L.A. Steffenel

68



Hold-Down Timers Update timer not

yet expired
10.1.0.0 10.2.0.0 10.3.0.0 J 10.4.0.0
Fa0/0 F
50/0/0 M SO0 2. S0/0/ 6—%
4—‘ Triggered Update
Network | Interface | Hop Network | Interface | Hop Network | Interface | Hop
10.1.0.0 Fa0/0 0 10.2.0.0 S0/0/0 | O 10.3.0.0 S0/0/1 0
10.2.0.0 S0/0/0 0 10.3.0.0 S0/0/1 0 e e maa
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 S0/0/1 1 10.1.0.0 S0/0/1 2

Le réseau 10.4.0.0 tombe
R3 envoie un triggered update
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Hold-Down Timers

10.1.0.0 10.2.0.0 \J\ 10.3.0.0 10.4.0.0
Fa0/0 F
S0/0/0 M SU0N . S0/0/1 H
4—‘ Triggered Update
Network | Interface | Hop Network | Interface | Hop Network | Interface | Hop
10.1.0.0 Fa0/0 0 10.2.0.0 S0/0/0 | O 10.3.0.0 S0/0/1 0
10.2.0.0 S0/0/0 0 10.3.0.0 S0/0/1 0 A 13— 4 |
10.3.0.0 S0/0/0 1 10100 S0/0/0 1 10.2.0.0 S0/0/1 1
10.4.0.0 S0/0/0 2 10.4.0.0 S0/0/1 1 10.1.0.0 S0/0/1 2

Possibly down- Démarrage du Hold-down Timer

R2 recoit la mise a jour de R3 indiquant que 10.4.0.0 n’est plus accessible

R2 marque le réseau comme "possibly down" et démarre le hold-down timer
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Hold-Down Timers

10.2.0.0 R 10.3.0.0

Fa0/0
4& S0/0/0 M S0I01  _#” ___ S0/0/

10.1.0.0

Update avec une métrique  feescannannnss >

plus grande: 10.4.0.0 3 sauts
Network | Interface | Hop Network | Interface | Hop Network | Interface | Hop
10.1.0.0 Fa0/0 0 10.2.0.0 S0/0/0 0 10.3.0.0 S0/0/1 0
10.2.0.0 S0/0/0 0 10.3.0.0 S0/0/1 0 A 13— <A
10.3.0.0 S0/0/0 1 10100 S0/0/0 1 10.2.0.0 S0/0/1 1
10.4.0.0 S0/0/0 2 10.4.0.0 S0/0/1 1 10.1.0.0 S0/0/1 2

Still possibly down - Keep Hold-down Timer going

Si une mise a jour avec une métrique plus grande est regcue pendant la période
d’attente, ignore cette mise a jour

Ca donne le temps a la propagation de I'information de R3
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Hold-Down Timers

’-\

10.4.0.0

Fa0/0
S0/0/0 M S0 . S0/ a——

4—‘ Triggered Update

10.1.0.0
Fa0/0
Network | Interface | Hop
10.1.0.0 Fa0/0 0
10.2.0.0 S0/0/0 0
10.3.0.0 S0/0/0 1
10.4.0.0 S0/0/0 2

Network | Interface | Hop
10.2.0.0 S0/0/0 0
10.3.0.0 S0/0/1 0
10.1.0.0 S0/0/0 1
10.4.0.0 S0/0/1 1
<

Network | Interface | Hop
10.3.0.0 S0/0/1 0
10.4.0.0 Fa0/0 0
10.2.0.0 S0/0/1 1
10.1.0.0 | so/0/1 2

Mise a jour avec une
meétrique meilleure

Si une mise a jour avec une métrique meilleure est recue pendant la période
d’attente, R2 réactivera le réseau et le hold-down timer sera arrété

Note : Dans cet exemple la seule meilleure métrique serait 1
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