CHAPITRE 5:

ROUTAGE STATIQUE
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1. Présentation

Un routeur est un équipement
d’interconnexion assurant le
routage des paquets d’un
réseau vers un autre,

C'est un équipement de couche
3 par rapport au modele OSI
Les routeurs s'appuient sur une
table de routage pour identifier
ou un paquet de donnees doit
étre transfére.

La fonction de routage traite les
adresses IP en fonction de leur
adresse reseau définie par le
masque de sous-réseaux et les
redirige selon ['algorithme de
routage et sa table associée...
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hapitre 5: Routage statigque

. Présentation

Le routage est le processus par lequel un élement (courrier, appels téelephoniques,
paquets IP, ...) va étre acheminé d’un point a un autre.
Un élément faisant du routage doit connaitre :

» La destination,
» De quelle source il peut apprendre les chemins d’accés a la destination voulue,

> Les itinéraires possibles pour atteindre la destination,

» Le(s) meilleur(s) itinéraire(s) pour atteindre la destination,

» Un moyen d’actualiser les itinéraires.
Le role du routage est de déterminer une route (normalement, la meilleure) pour
communiquer d'un réseau vers un autre quand il en existe plusieurs possibles....
Utilisation de :

» TABLE DE ROUTAGE (ou table d’acheminement) située dans chaque nceud :

information nécessaire pour atteindre le prochain nceud vers la destination.

» ALGORITHME DE ROUTAGE : fonction distribuée sur chaque noeuds qui a
pour objectif de calculer les routes optimales pour atteindre une destination.
Ex. Bellman-ford, Djikstra,

» PROTOCOLES DE ROUTAGE : pour role I’échanges des informations de
routes calculées par les algorithmes de routage et qui permettent la mise a jour
dynamique des tables de routage. Ex. RIP, OSPF
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1. Présentation
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La passerelle c'est de l'interface
du routeur qui va faire sortir les données du
réseau local

Difféerente @ réseau
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1. Présentation

Comment un PC va savoir qu’il partage la

méme @réseau que @ IP destination ?

Adresse de destination Adresse de destination
Adresse source 192.168.10.101 Adresse source 192.168.10.132
192.168.10,65 (00RO poooo o 1921621065 NNOOHOREREOHOUOPORREREHR
110k boPoRROR KD titoxoboiottooplofblbftiopltoobp: AND
S Py B o
Logique X > logique
bilbnr 11111111?1..?11111111111111 - 1111111‘1.%1111111111111110]0[00]0[0
255.255.255,192 LEidd] Source -
l / : 255.255.255.192 : / \l
1110o0RL Ok o00DPONt o0 THoplddotolzol ool
thopopo 1 1rh10bﬂ0)@j192.168.10.64 1iooo0ofo 1 1\ oqu 192.168.10.128
192.168.10.64 192.168.10.64
méme préfixe = méme sous réseau Différent préfixe = Différent S.R
Communication directe Communication a travers le routeur
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Chapitre

1. Présentation

Transfert de paquets

La recherche d’ une adresse réseau correspondant a 1’adresse IP de

destination du paquet donne lieu a I'une des trois déterminations de

trajectoire :

« Réseau directement connecté : Si I’adresse IP de destination du paquet
appartient a un périphérique sur un réseau directement connecté a I’une
des interfaces du routeur, ce paguet est transfére directement vers ce
périphérique.

« Réseau distant : Si I’adresse IP de destination du paguet appartient a un
réseau distant, le paquet est transférée vers un autre routeur.

« Aucun itinéraire détermine : Si I’adresse IP de destination du paquet
n’appartient pas a un réseau connecté ou distant et que le routeur n’a pas
de route par defaut, le paquet est rejete.
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Routage statique

Méthodes de routage

Un routeur peut obtenir des routes a partir de trois sources de base :
» Routes directement connecteées : Saisies automatiquement dans la table
de routage lorsqu’une interface est activée avec une adresse IP
» Routes statiques : Configurées manuellement par I’administrateur
réseau et entrées dans la table de routage si I’interface de sortie de la
route statique est active.
» Routes dynamiques . Apprises par les routeurs en partageant des routes
avec d’autres routeurs qui utilisent le méme protocole de routage....
Le routage dynamique présente certainement plusieurs avantages par rapport
au routage statique ; cependant, les réseaux utilisent toujours le routage
statigue. En fait, les réseaux utilisent généralement une combinaison de
routage statigue et dynamique....
Les administrateurs vont configurer les routeurs un a un au sein du réseau
afin d'y saisir les routes a emprunter pour aller sur tel ou tel réseau.
Permet a I’administrateur de choisir lui méme le chemin qui lui semble le
meilleur pour aller d'un réseau A a un autre réseau B.
M1 RT Routage IP/KADIRI



Chapitre 5: Routage statique

2. Routage statique

= Un protocole de routage dynamique risque
d’encombrer le routeur d’extrémité par des mises
a jour de routage

« Les routeurs de périphérie utilisent des routes
statiques pour fournir des chemins sdrs et
stables au FAL.

> Economie de bande passante : Aucune
information ne transitent entre les routeurs pour
gu'ils se tiennent a jour, la bande passante n'est
pas encombrée avec des messages d'information.
» Securité : Contrairement aux protocoles de
routage dynamique, le routage statique ne diffuse
pas d'information sur le réseau puisque les
informations de routage sont directement saisies.
» Connaissance du chemin a I'avance:
L'administrateur ayant configuré l'ensemble de
la topologie saura exactement ou passent les
paquets, cela peut donc faciliter la
compréhension d'un incident sur le réseau.
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LNAPITIre 2: noutage statigue

. Routage statique

La configuration de réseaux de taille importante peut devenir
assez longue et complexe, il faut en effet connaitre l'intégralité
de la topologie pour saisir les informations.

Peut devenir une source d'erreur et de complexité supplémentaire quand la
taille du réseau grandit.

Il ne s’adapte pas automatiqguement aux changements et aux pannes

A chaque fois que le réseau éevolue, il faut que chaque routeur soit au
courant de I'évolution par une mise a jour manuelle de la par de

l'administrateur.

Routeurs d’extrémité => Routage statique

Routeurs cceur de réseau =>

M1 RT Routage IP/KADIRI



Chapitre 5: Routage statique
3. La table de routage

Chaque neeud comporte des tables de . St .
routage, I‘\E__ T:&Q de routage : R l !__
La table de routage indique la route a =~ =\ |fouraes Fede "
suivre pour atteindre le destinataire. y < €~ |
/7 sS4 D
Chaque routeur utilise ces tables pour (g M- ‘l!“\
_—‘—__ D ( -, -
Pacheminement des paquets entre les = = --~'!_,_' B s
stations i

A priori, aucun routeur n’a une vision
globale de la route que prendront les
paquets

les paquets sont relayés de proche en
proche jusqu’au destinataire

L’émetteur du paquet doit connaitre le
premier Routeur relais

R
chaque routeur est chargé d’acheminer s é/ )/4)V
le paquet vers le routeur suivant

jusqu’a la destination finale
M1 RT Routage IP/KADIRI




Chapitre 5: Routage statique
3. La table de routage

Différents types de routes selon leurs sources
Réseaux directement connectés
Routes statiques
Protocoles de routage dynamique

Routeri# show ip route

172.16.0.0/24 is subnetted, 4 subnets

s 172.16.4.0 is directly connected, Serial0o/0/1

R 17z.1l.1.0 [120/1] wia 172.1l6.2.1, 00:00:08, Serial0o/0/0

C 172.16.2.0 1s directly connected, Serial0/0/0

C 172.16.3.0 is directly connected, FastEthernetO0/0
10.0.0.0/16 is subnetted, 1 subnets

s 10.1.0.0 is directly connected, Serial0o/0/1

_ 192.1e8.1.0/24 is directly connected, SerialO/0/1

s 192 .168.100.0/24 is directly connected, Serial0/0/1

R24 show ip route
<output omitted>

Une route de niveau 1 est une route
avec un masque de sous-réseau égal
ou Infél‘leur au masque par défaut de o] 192.168.1.0@is directly connected, Serial0/0/1

Celle-ci est une route niveau 1

la classe de 1’adresse L’adresse Le masque est égal ou inférieur a celui de
appartienta laclasseC
la classe C

M1 RT Routage IP/KADIRI



Chapitre 5: Routage statique

3. La table de routage

> Reéseaux directement connectes
Sans entrer de route statique et sans avoir mis en ceuvre un protocole de routage,
—> table de routage reste vide? chaque interface a 1I’état monté « up » et dotée
d’une configuration IP provoque I’ajout d’une route dans la table de routage

» Reésolution d’une route, la recherche récursive

= Le Routeur se voit confier un paquet destiné a I’hote 10.0.1.129. Le routeur
entame un premier balayage de la table de routage et trouve une solution dans la
route 10.0.1.128/26 mais cette solution passe par 10.0.1.226. Le routeur entame
un second balayage de la table de routage a la recherche cette fois de 10.0.1.226.
il trouve une route 10.0.1.224. Cette route aurait pu mener a nouveau a une
adresse de prochain saut, adresse qui nécessiterait un balayage supplémentaire
mais la route fournit I’interface de sortie SO/0. Ce mécanisme de recherche a
enchainement des balayages successifs de la table de routage jusqu’a trouver sur
quelle interface acheminer le paquet ...

Rll0ob#=show ip route
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Chapitre 5: Routage statique

3. La table de routage
Une table de routage : ensemble de triplets

<Adresse destination>/<Route a prendre>/<Colt>.
Le "cout" permet de choisir la route appropriée si plusieurs routes sont
possibles.
Exemple: cout = nombre de sauts
Cout= distance administrative/métrique
La route dont la meétrigue est la plus faible est la route préfeéree,
La métrigue pour le routage statique =0
La distance administrative =1

T00.0.0.1 101.0.0.2
—— etht. =S T2 C—
~ 100.0.0.0 ‘ 401 .0.0.0 —
: eth o
i
. 1TS2_ 1682 0
Te2.168. 7.0 TES2_ 168 320
Reseau Nasque Noven de IM'attemndre Niemmque
192 _ 168 .2 .0 255 2S5 2550 ethhoO O
100.0_0._0O 255 0.0.0 etihx 1 O
101 O. 0.0 255 0. 0.0 eth?>2 O

192 1681 .0 2S 100 . 0O O 1 1
“>

)
» 1O1 OO0 2 1

A 'h

192 . 168.3 .0 S
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Chapitre 5: Routage stati

3. La table de routage

» Distance administrative

Utilisée par les routeurs pour déterminer quel est le

meilleur itinéraire.

A chaque route est associé un numéro de

distance administrative

Plus ce numeéro est bas, plus la route est

considéreée fiable

» La métrique

= Probleme : deux routes différentes pour le
méme réseau a partir du méme protocole de
routage

= |La métrique correspond a la « distance » qui

sépare un routeur d’un réseau de destination.

= Chaque protocole de routage utilise sa propre

Métrique:

v" RIP utilise le nombre de sauts IP

v OSPF utilise un co(t numérigue qui correspond
a la bande passante dans les liens franchis.

M1 RT

Protocole de routage

Directement connacté

Route statique

EIGRP interne

OSPF

RIP

EIGRP externe

Inconnu

Protocole de routage

RIP

EIGRP

OSPF

Distance administrative

9

110
120
170

255

Metrique utilisée

Sauts IP
Retard de la bande passante

Colt
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Chapitre 5: Routage statique

4. Les routes statiques

A. Route statique standard

- Configurée pour atteindre le réseau
d’extrémité,

- R2 sera configuré avec une route statique '“’ﬁ’
standard pour atteindre le reseau d’extrémité g mmaem oo [
172.16.3.0/24 ' \ kEmmsw

Pas nécessaire d'utiliser un
protocole de routage dynamique
avec R1 pour atteindre

réseau d'extréemite.

4 Configuration (Rovour o
Router(config)#ip route [adresse réseau] [masque de sous-réseau] [adresse de trongon

suivant OU interface de sortie] [distance] [permanent]

Mot-clé Description ::;‘
@destination L'adresse IP du réseau distant. :3
=
Masque Le masque du réseau distant. Plus le prefixe est long, plus la route est precise. ;
Plus le prefixe est court, plus la route agrége des réseaux. =
;}‘;
@saut_suivant L'adresse IP du prochain saut.
Interface_sortie Quand on fait le choix de pointer une interface de ce routeur plutét que I'adresse
IP de l'interface du routeur suivant.
Distance Impose une distance administrative différente de la distance par deéfaut pour une
route statique (valeur 1).
Permanent La route n'est jamais effacée de la table de routage méme en cas de tombée de
l'interface.

M1 RT Routage IP/KADIRI




Chapitre 5: Routage statique

4. Les routes statigues

L Routes statiques directement connecties Route configurée par ’interface de sortie

Adresse IP source

Adresse IP de destination

192.168.1.5

192.168.1.5

192.168.3.8

192.168.3.8

=

SO/0/0

A N\

-1
192.168.1.0/24

192.168.2.0/24

192.168.3.0/24

[ mi#show ip route

Codes:C — connected, S — static, R — RIP, ™M — mobile, B — BGP
D — EIGRP, EX — EIGRP external, O — OSPF, IA — OSPF inter area
N1 — OSPF NSSA external type 1, N2 — OSPF NSSA external type 2
El - OSPF external type 1, E2 - OSPF external type 2
i - IXS—-XxS, su — IS—IS summary, L1 — XS—-IS level—-1, L2 — IS—IS level-2
ia — IS—IS inter area, * — candidate default, U - per—user static route
o - ODR, P — periodic downloaded static route
Gateway of last resort is not set
= 192 _168.4_.0/24 [120/1] wvia 192 _168.2_.2, 00:00:05, SerialO/0/0
c 192 _168_.1.0/24 is directly connected, FastEtherneto/O0
c 192 _168 .2 0/24 is directly connected, SerxrialOo/0/0
" 192 _168.3 . 0/24 is directly connected, Serxrialo/0/0
- Ve - - V4 :
J Routes statiques récursives Route configurée par @IP du troncon suivant
Adresse IP source Adresse IP de destination P Pde
192.168.1.5 |192.168.1.5 192.168.3.8 192.168.3.8 19216815 |192.168.15 102.168.38 b
192.168.1.0/24 192.168.2.0/24 192.168.3.0/24

Rifshow ip route

Codes:C - connected, S - static, R - RIP, M - mobile, B - BGP
D - EIGRP, EX - EIGRP external, O - OSPF, IA - OSPF inter area
N1 - OSPF NSSA external type 1, N2 - OSPF NSSA external type 2
El - OSPF external type 1, E2 - OSPF external type 2
i - IS~IS, su - IS-IS summary, L1 - IS-IS level-1, L2 - IS-IS level-2
ia - IS-IS inter area, * - candidate default, U - per-user static route
© - ODR, P - periodic downloaded static route

Gateway of last resort is not set

192.168.1.0/24 192.168.2.0724 192.168.3.0/24

Riflshow ip route i
Codes:C - connected, § - static, R - RIP, M - mobile, B - BGP
D - EIGRP, EX - EIGRP external, O - OSPF, IA - OSPF inter area |
N1 - OSPF NSSA external type 1, N2 - OSPF NSSA external type 2
El - OSPF external type 1, E2 - OSPF external type 2
i - 18-18, su - IS-IS summary, L1 - IS-IS level-1, 12 - IS-IS level-2
ia - IS-IS inter area, * - candidate default, U - per-user static route
© - ODR, P - periodic downloaded static route

Gateway of last resort is not set

R 192.168.4.0/24 (120/1) via 192.168.2.2, 00:00:26, Serial0/0/0 R 192.168.4.0/24 (120/1) via 152.168.2.2, 00:00:26, Serialo/0/0
c 192.168.1.0/24 is directly connected, FastEthernet0/0 c 192.168.1.0/24 is directly d /0
c 192.168.2.0/24 is directly connected, Serialo/0/0 [c_ 192.168.2.0/24 is directly Serial0/0/0 J
s 192.168.3.0/24 (1/0]) via 192.168.2.2 s 192.168.3.0/24 [1/0] via 192.168.2.2
[Recherct fois 2 jo t ivant dans Ia table de rout [ erape 1 . [Recherche une deuxiéme fois Tinterface de sortie pour 192.168.2.2 dans la lable de routage.| Etapa2
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Chapitre 5: Routage statique

4. Les routes statiques

B. Route statique par défaut

- Correspond a tous les paquets

- Identifie @IP de la passerelle a laquelle le routeur envoie tous les paquets Ip qui
n’ont pas de route apprise ou standard . @IP destination : 0.0.0.0 0.0.0.0

Le routeur stocke une route par défaut unique pour représenter n’importe quel
réseau ne figurant pas dans la table de routage.

O Configuration

R1 peut étre configuré avec 3 routes statiques
pour atteindre tous les réseaux distants .

R1 routeur d’extrémité (uniguement connecté
a R2) - plus efficace de configurer une route
par défaut

R0 tvr[mnqb#lp route 0.0.0.0 0.0.0.0 (ip-address | exit-intf|

172.16.3.0/24 192.168.2.0/24

'R1#show ip route static “
Codes: L - local, C - connected, S - static, R - RIP. |

* - candidate default, U - per-user static route
o — ODR, P - periodic downloaded static route,

H — NHRP, 1 - LISP, + - replicated route,

% - next hop override

Rl (config) ¥ ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 172.16.2.2
Ri (config) §
\:/, Gateway of last resort is 172.16.2.2 to network 0.0)
‘ﬁ S 0.0.0.0/0 [1/0]) wvia 172.16.2.2

R1#

M1 RT Routage IP/KADIRI




Chapitre 5: Routage statique

4. Les routes statigues

C. Route statique recapitulative
Réduit le nombre d’entrées de la table de routage: meilleure gestion .
Les réseaux destination peuvent étre récapitulés en une adresse réseau

unique si les multiples routes statiques utilisent toutes la méme interface de
sortie ou @IP du trongon suivant.

d Configuration 17221.0016 —

) I ﬁ 172.20.0.016~" 172.19.0.2
Al{zonfig)t ip route 172.20.0.0 255.252.0.0 172.19.0.2

Rl (config) §

172220016 —

172230016 ——

R1 est configuré avec une route récapitulative qui permet d’atteindre les
réseaux: 172.20.0.0/16 a 172.23.0.0/16

M1 RT Routage IP/KADIRI



Chapitre 5: Routage statique

4. Les routes statigues

D. Route statique flottante
Fournit un chemin de secours aux
routes statiques .

Utilisée uniqguement quand la route
principale n’est pas disponible 0

Doit étre configurée avec une distance ;i i N
administrative plus elevee que celle de |55 b

peux utiliser une route

la route principale Sksin ke pir

me connecter a
Internet comme
solution de secours.

VS ON

Je préfére me
connecter au routeur
HQ en utilisant la

lialson WAN privée.

WAN privé
172.16.1.0130

S0/0/0 50/0/0

209:165.200.224/29
y

Internet

O Configuration

SO0

AT2.M76._. 3. 0/2a4a 1 1T0.720.1 0.01242 TOT_ 168 . 2T . orza
Rl (conmnfigi e Ay Toumte 0. 0. 0.0 ©0.0.0.0 ATZ2.26.=2 .2
A (ot igd e A EToumateas O _O0O._ 0. 0O O.0.0.0 20 . 20 .20 . =2 =

Rl (conrfigi > e
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