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Smerovaci protokol EIGRP

= Predchodcom smerovacieho protokolu EIGRP bol protokol Interior Gateway
Routing Protocol, nahrada RIPv1

= Firemny Cisco protokol z roku 1985 IGRP to EIGRP
= Distance-vector, classful, aktualizacie

odosielané pravidelne kazdych 90 s. IGRP
= Metrika v IGRP je kompozitna 1983

Starting 2005, no longer supported

" Bandwidth in 10S 12.2(13)T and 12.2(R1s1)S
= Delay
= Reliability ¢
= Load
= MTU (uplne nevyuiité) EIGRP
= Hop count (vyuzité iba pre 1992
ochranu, nie pre vypocet metriky) Released in 10S 9.2.1

= V/ sucCasnosti uz nie je v 10S pritomny




Enhanced Interior Gateway Routing Protocol

= Smerovaci protokol EIGRP je eSte stale proprietarny protokol fy Cisco vyvinuty v spolupraci
s inStitutom SRI International

Je nahradou svojho predchodcu IGRP

Okrem podobnosti vo vypocte metriky je vSak EIGRP zvnutra od zakladu prepracovany
protokol

= V sucasnosti sa zaCina rozSirovat jeho IETF Standardizacia

= Studenti KIS FRI UNIZA pod vedenim Ing. P. Palticha prva svetova open-source implementacia na
svete

= EIGRP je pokroCily classless distance-vector protokol vyuzivajuci ojedinelé pristupy

Difuzne vypocty

Kontrolu na bezslu€kovost uvazovanej cesty

Osobitny spolahlivy transportny protokol pre unicast i multicast
Detekciu susedov a udrziavanie prehladu o ich existencii

Rozosielanie Ciasto¢nych (partial) ohranicenych (bounded) aktualizacii v momente zmeny
(event-based), bez periodickych aktualizacii

Kompozitna metrika

= V sucCasnosti je to jediny rozsireny DV protokol, ktory pri spravnej konfiguracii garantuje
bezsluCkovu Cinnost



Enhanced Interior Gateway Routing Protocol

= EIGRP ma interne modularnu strukturu, ktora mu dovoluje byt nezavisla od
konkrétneho sietoveho protokolu

= Podporuje IPv4, IPv6, IPX, AppleTalk

= Je classless, podporuje CIDR/VLSM, automaticku i manualnu sumarizaciu,
autentifikaciu, velmi rychlo konverguje

= Pouziva kompozitnu metriku zloZzenu z viacerych faktorov
= Multicastova komunikacia

= |Pv4 adresa 224.0.0.10

= |Pv6 adresa: FF02::A

= Vlastny transportny protokol Reliable Transport Protocol, Protocol ID 88
= Administrativne vzdialenosti:

= Interné EIGRP smery: 90

= Externé EIGRP smery: 170

= Sumarne polozky (discard routes): 5
= Vhodny aj do velkych sieti




EIGRP
Klucove technologie

= Protokolovo zavislé moduly

= Protocol-dependent modules (PDMs) zodpovedaju za spolupracu EIGRP s konkrétnym
sietovym protokolom

= Poskytuju nezavislost a fahsiu rozsiritelnost o noveé L3 protokoly
= Protokol Reliable Transport Protocol (RTP)

= Vlastny transportny protokol nezavisly od sietoveho protokolu

= Umoznuje unicastove i multicastové spolahlivé prenosy
= Zistovanie a udrziavanie kontaktu so susedmi

= Kazdy smerovac si udrziava tzv. neighbor table, v ktorej si vedie informacie o priamo
pripojenych susedoch

= Ochrana proti vzniku smerovacich sluciek
= Garantuje, ze zvoleny next hop nespdsobi smerovaciu slucku
= Difuzne vypocty
= Koordinovana spolupraca smerovacov pri hfadani najkratSej cesty
= Konecny automat DUAL
= Riadi Cinnost vyberu najlepsej cesty a organizuje priebeh difuznych vypoctov




EIGRP

Protocol-dependent modules (PDM)

= Logika EIGRP je rovnaka pre rozne L3 protokoly
= |Pv4, IPv6, IPX, AppleTalk

= Spolupracu jadra EIGRP s konkrétnym sietovym protokolom zabezpecuju tzv.

protocol-dependent modules EIGRP Protocol-Dependent Modules (PDM)
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EIGRP

Reliable Transport Protocol (RTP)

= Reliable Transport Protocol v EIGRP poskytuje spolahlivu a potvrdzovanu
multicast aj unicast komunikaciu

= Segmenty RTP su Cislované a potvrdzované

= Sprava s nasledujucim sekvencnym cCislom bude odoslana az vtedy, ked
predchadzajucu spravu vsetci jej prijemcovia potvrdili ako prijatu

= Ak na segmente s viacerymi susedmi niektori susedia nepotvrdili prijatie
multicast spravy, EIGRP rozdeli susedov do dvoch skupin

= Smerovace, ktore prijatie potvrdili, budu umiestnené do tzv. Conditional Receive rezimu
(dobra skupina)

= Smerovace, ktoré prijatie nepotvrdili, budu povazované za ,pribrzdene” (laggard)

= Multicastova komunikacia bude odosielana s priznakom ,urcené len smerovacom v

rezime Conditional Receive” a s ,pribrzdenymi® smerovaCmi sa bude paralelne
komunikovat unicast paketmi, pokym v komunikacii nedobehnu ,dobré” smerovace

= RTP teda dovoluje subezne viest spolahlivu unicast i multicast komunikaciu so
susedmi na spoloCnom segmente




EIGRP

Udrziavanie vzt'ahov so susedmi

= Periodicke spravy protokolov RIP/IGRP mali dva rozdielne ucely
= Informovat o tom, Ze ich odosielatel je funkény
= Prenasat smerovaciu informaciu
= V stabilnej sieti vSak tieto spravy zbytoCne prenasaju tu istu smerovaciu informaciu
Znova a znova
= |dealny stav: prenasat’ len informacie o zmenach a len vtedy, ked zmeny nastanu

= Co na to potrebujeme?

= |Informaciu o tom, ze susedny smerovac je stale zivy (ak zomrel, nemézeme oCakavat, ze
nas bude ,zo zahrobia“ sam informovat, ze zomrel © — musime jeho zanik vediet zistit
sami)

= Spolahlivy transportny protokol, aby bolo zarucené, ze informacie o jednotlivych
zmenach pridu vsetky a v spravnom poradi

= Spolahlivy transportny protokol EIGRP uz ma — RTP

= |nformacie o zivotnosti susedov poskytuje tzv. Hello mechanizmus — udrziavanie
vztahov so susednymi smerovacmi




EIGRP

Hello mechanizmus

= EIGRP smerovace periodicky odosielaju spravu nazvanu EIGRP Hello na adresu 224.0.0.10 cez vSetky
svoje rozhrania zaradené do EIGRP

= Kazdych 5 sekund na beznych rozhraniach
= Kazdych 60 sekund na Non-Broadcast Multi Access (NBMA) rozhraniach pomalSich ako 1544 Kbps
= <T1 - rozhrania typu Frame Relay, ATM
= Do Hello paketu smerovac vpisuje niekolké konfiguracné parametre EIGRP, ktoré sa u susedov
vyhodnocuju
= Udaje, ktoré sa musia medzi susednymi smerovaémi zhodovat, aby mohlo vzniknat medzi nimi EIGRP
susedstvo:
= Cislo autonémneho systému
= K-hodnoty (K-values) — vahové konstanty pre vypocet vyslednej metriky
= Spoloc¢na IP siet’ (urCuje sa z IP adresy odosielatela Hello paketu)
= Do Hello paketu smerovac zapisuje aj tzv. Hold-time €as, ktory vyjadruje, do kofkych sekund musi sam
poslat’ dalSiu platnu EIGRP spravu
= Standardne je to trojnasobok Hello intervalu, t.j. 15 resp. 180 sekund

= Ak sa smerovac do tohto ¢asu neozve ziadnou platnou EIGRP spravou, povazujeme ho za mftveho a zabudneme
vSetko, Co nam povedal

= Hello a Hold-time ¢asovace mézu byt medzi smerovaCmi rézne
= Napr. v ospf musia byt rovnake
= Funkéni susedia smerovacCa su zaznamenani v tzv. tabulke susedov




EIGRP

Tabul'ka susedov

SRTT (Smooth Round Trip Timer) a RTO (Retransmit TimeOut) su pouzivané RTP na riadenie
spojenia pre spolahlivo doruCované EIGRP pakety

SRTT indikuje, ako dlho susedovi trva, kym odpovie na nase EIGRP pakety

RTO indikuje, ako diho ¢akame, nez opat odosSleme paket, ktorého prijatie sused nepotvrdil

R1l# show ip eigrp neighbors l \

IP-EIGRP neighbors for process 100

H Address Interface Hold Uptime SRTT RTO Q Seq
(sec) (ms) Cnt  Num
0 192.168.1.102 Se0/0/1 11 00:07:22 10 2280 0 5
AV | /N
\ \
Susedova IP / Sekvenéné
adresa Kedy naposledy Queue Count: éislo
sme tohto suseda Pocet sprav, ktoré | |posledného
Lokalne rozhranie objavili (ako dlho sme susedovi prijatého paketu
Handle: Poradové veduce k susedovi zZije) odoslali a ktoré typu Update,
Cislo suseda pre zatial nepotvrdil. Query alebo
interné ucely EIGRP, V spravnom stave | | Reply paketu.
zacinaod 0 3 byt Zité pri
O kolko sekund suseda vyhlasime za ma byt 0 Poul,z':ﬁ. Pri
mitveho, ak sa neozve plathnym EIGRP spofaniivom
paketom RTP prenose

Casovacé je nastaveny na hodnotu Hold-time
zakazdym po prijati platného EIGRP paketu




Smerovanie pomocou DV protokolov

= DV smerovacie protokoly komunikuju pomocou
sprav, ktoré obsahuju vektor vzdialenosti od
jednotlivych znamych sieti

= Celkova vzdialenost do cielovej siete cez daného suseda
je suctom vzdialenosti, ktoru sused oznamil,
= a naSej vzdialenosti k susedovi

= Pre kazdu cielovu siet smerovaé pouzije ako next-hop Rl KR
toho suseda, cez ktorého je celkova vzdialenost minimalna

= Tento princip je velmi jednoduchy a nenaroCny na
pamat a vypoctovy vykon
= avsSak skryva zaludnosti

= Zo susedovej spravy nijako jednoznacne nevyplyva, Ci do danej
cielovej siete pouziva alebo nepouziva nas ako svoj vlastny next-
hop

= Smerovace sa pri vymene smerovacej informacie a upravach
smerovacej tabulky osobitne nekoordinuju, takze nie je zrejmé, Ci
je informacia od suseda aktualna




Vlastnosti vzdialenosti v DV protokoloch

= Predpokladajme siet v stave ukonCenej konvergencie
= VSetky smerovace sa zhodli na cielovych sietach a najkratSich
cestach do nich bez smerovacich slucCiek
= Vzdialenost next-hop suseda na najkratsej ceste do 5/3
cielovej siete musi byt ostro mensSia ako nasSa vlastna
vzdialenost
= Prepoje, resp. rozhrania maju kladnu metriku
= Next-hop je prirodzene k cielu blizSie ako my sami R1 e
= Hocijaky iny sused, ktory je k cielu blizSie ako sme
aktualne my sami, nemoze teda lezat na smerovace]
slucke, ktora by sa uzatvarala cez nas

= Da sa lahko ukazat, ze ak by sa mala smerovacia slucka

uzatvarat’ cez nas, hoci je sused k cielu blizSie, museli by v sieti
existovat rozhrania so zapornou metrikou, Co je spor s R4
predpokladom 7R1 do N:
= Ddsledok: Pokles vzdialenosti do ciefa nemdéze byt spdsobeny ani sprevadzany o
vznikom smerovacej sluéky -R2 hlasi 3, cezza 5
= Toto kriterium sa teda javi ako mozné kritérium na vyber suseda, -R3 hldsizal, cezza 4

ktorého mozno pouzit bez rizika sposobenia smerovacej slucky _RA hl4si 1 cezza 2 = BEST




Vyberove kritéerium pre pouzitel'ného next-hop suseda

= Problémom prave spomenuteho kritéria je zavislost od okamzitej hodnoty
vzdialenosti v stave ukoncCenej konvergencie
= Kritérium nie je vhodné pre pouzitie v momente topologickej zmeny, ked dochadza k
zmene najkratSich ciest (a ked ho najviac treba)
: P())kles vzdialenosti nie je sp6sobeny ani sprevadzany smerovacou sluckou (problém nie
I€),
= Narast vzdialenosti uz vsak problem je
= Preto kriterium potrebujeme pre vyber pouzitelného next-hop suseda pri naraste vzdialenosti
(padol smerovac na naj ceste)
= Nemozno predpokladat, ze vsetky smerovacCe budu mat po zmene aktualne informacie
naraz, v tom istom momente, prave naopak:

= vymena informacii v DV protokole ma sekvencny charakter v Case
= Ak nasa aktualna vzdialenost z dovodu topologickej zmeny vzrastie, v tomto okamzitom

momente nasi susedia eSte 0 zmene nemusia vediet a nase rozhodovanle bude
pracovat s ich neaktualnymi informaciami

= Potrebujeme iné kritérium, ktoré si ako testovaciu podmienku berie nieco iné nez
momentalnu hodnotu vzdialenosti, lebo momentalna hodnota nemusi byt okamzite
znama vsetkym smerovacom




Vyberove kriterium pre pouzitelného next-hop suseda
— udalost’ topo zmeny

Z R1do N: ZR1doN:
-R2 hldsi3, cezza 5 - R2 hlasi 3, cezza 5 — je novy best?
- R3 hlasiza 1, cez za 4, novy best - R3 oo hlésizat—ecerrad—naow-best

- R4 oo hiast-Hcezza2=BEST - R4 oo hiastieezza2=BEST



Uvaha - Vyberové kritérium pre pouzitelného next-hop
suseda
= Uvazujme:
= Vychadzame zo stavu konvergencie, kde nasa
doterajsia minimalna vzdialenost od ciela je D,

pouzitelni next-hop susedia su od ciela vzdialeni d,
kde D,,;,>d

= Hodnota d méze byt pre kazdého pouzitelného suseda
ina

Z R1 do N:

-R2 hlasid=3, cezza 5

-R3 hldsid=1, cezza 4

- R4 hlasi d=1, cezza 2 = BEST
- Dmin=2




Uvaha - Vyberové kritérium pre pouzitelného next-hop
suseda

= Uvazujme:
= NaSa vzdialenost vzrastie na D;,,., D;,.>Di, a treba riesit next-hop suseda

= Narast vzdialenosti méze byt sp6sobeny narastom vzdialenosti next-hop suseda alebo ceny nasej linky k nemu
= Pokles vzdialenosti nie je potrebné oSetrovat, pri niom slu¢ka nehrozi

= NasSu prave zvySenu vzdialenost D,,. v momente narastu okolie eSte nepozna a nestihlo zareagovat, no ak pre suseda plati, ze
jeho d<D,;,,

= potom uz pred narastom vzdialenosti nepouzival cestu cez nas, a tym skér nebude, ked sa neskodr dozvie, ze nasa vzdialenost’
eSte vzrastla

R4
ZR1doN: ZR1doN: ZR1doN:
-R2 hlasid=3, cezza 5 -R2 hlasid=3, cezza 5 -R2 hlasid=3,cezza 5
-R3 hlasid=1,cezza 4 -R3 hlasid=1, cezza 4 - R3 o hldsid=tcezza4
- R4 hlasi d=1, cezza 2 = BEST - R4 cohilasi-gd=1-cezza2=BEST - R4 cohilgsigd=1cezrza2=BEST
- Dmin=2 (cesta cez R4) - Dmin=2 - Dmin=2
- Dinc=4, - Dinc=5,

- mozem R3 pouzit? - mdézem R2 pouzit?



Vyberove kritéerium pre pouzitel'ného next-hop suseda

= |dea iného vyberoveho kritéria:

= Namiesto aktualnej vzdialenosti D,,. pouzivat doterajsie (historické) minimum
vzdialenosti D,,;,, do cielovej siete
= Toto historické minimum bolo inicializované v stave ukoncenej konvergencie
= t.J. v bezsluCkovom stave
= Ak susedova cesta do ciela neprechadzala cez nas este pred vzrastom nasej
vzdialenosti (t.j. D,,;,>d), nebude cez nas prechadzat ani potom, Co mu oznamime
zvysSenu vzdialenost
= Pouzitelnych next-hop susedov i po tomto naraste vzdialenosti na D,,. m6zeme
preto vyberat podla kritéria D,;,>d
= Vlyberame vlastne susedov, ktori su v danom momente k cielu blizSie, nez sme my
kedykolvek boli
= Hodnotu D, nie je potrebné komunikovat okoliu, je to lokalna testovacia
premenna viazana ku konkretnej cielovej sieti

= Toto vyberove kritérium sa nazyva Feasibility Condition




Feasibility Condition (FC)

= Ugelom FC je poskytnut postadujucu podmienku pre vyber nového next-hop
suseda do danej cielovej siete, ktory s istotou nespbsobi smerovaciu slucku
= Tato podmienka sa pouziva vzdy, ked si smerovac vybera novy next-hop

= Jednou z jej vlastnosti je, aby si vyzadovala minimalne mnozstvo dodato¢nej informacie,
ktoru si smerovac musi pamatat’

= Ak susedny smerovad spifia FC, je ho mozné okamzite pouzit ako next-hop bez toho,
aby sme ho museli o tom informovat' (komunikovat so susedom)

= FC pouzita v EIGRP pochadza z vyskumu, ktory realizoval Dr. Jose Joaquin Garcia-
Luna-Aceves, autor viacerych idei za protokolom EIGRP

= Doposial popisanu ideu vyberového kritéria Dr. Garcia oficialne nazyva Source
Node Condition a znie:

= Ak v €ase t musi uzol i zmenit svoj next-hop do ciela j, mbze si vybrat hociktorého

"W v

ostro mensia ako minimalna hodnota vzdialenosti i od j do Casu t, inak musi zachovat
Svoj existujuci next-hop
= Sused musi byt’ k cielu blizsie, nez sme my kedykol'vek boli




Co ak FC znemoziiuje vybrat’ next-hop?

= Feasibility Condition (FC) je postaCujucou podmienkou pre vyber vhodného next-
hop suseda
= Nie je nutnou podmienkou, t.J. mézu existovat susedia, ktorych najkratSia cesta do ciela

neprechadza cez nas,

= avsak ktori nespinaju FC

= Co v pripade, Ze smerovag zisti narast vzdialenosti, aviak ziaden sused nespina
FC?
= Nesmieme zmenit smerovaciu tabulku (t.]. opustit suCasny bezsluckovy, i ked

potencialne suboptimalny stav), pokym nebudeme mat istotu, ze sme zvysenu
vzdialenost komunikovali svojmu okoliu a ono ju vo vSetkych désledkoch zohladnilo

= Nezmenit smerovaciu tabulku je l'ahké, ale nerieSi problém so smerovanim

= Ako vSak informovat okolie tak, aby sme mu nielen oznamili svoju zvySenu vzdialenost,
ale zaroven si boli isti, ze ak nam okolie potom oznami svoje vlastné vzdialenosti, uz v
nich zohladnilo nasu novu situaciu a my si mézeme spolahlivo vybrat novu najkratsiu
cestu?




Difuzne vypocty

= V roku 1979 Edsger W. Dijkstra a Carel S. Scholten navrhli pojem ,diffusing computation” —
dlfuzny vypocet

= Difuzny vypocet je distribuovany vypocet v sieti, pri ktorom jeden uzol prideli Casti ulohy na
spracovanie svojim susedom

= Susedia mézu nasledne podcasti prideleného jobu delegovat dalej na svojich vilastnych
susedov

= VypocCet sa tymto ,rozptyli“ — difunduje medzi uzlami

= KlucCovy problém, ktory Dijkstra a Scholten riesili, bola detekcia ukoncenia tohto vypoctu —
navrh vhodnej signalnej schemy

= Dijkstra a Scholten zaviedli pre riadenie difuzneho vypocCtu dva druhy sprav: zZiadosti
(queries) a odpovede (replies)
= Query sa pouziva na delegovanie Casti vypoCtu na suseda
= Reply sa pouziva na odovzdanie vysledku vypocCtu susedovi

= Vyuzitim len tychto dvoch sprav chceme dosiahnut, ze

= Ked je vypocet uplne ukoncCeny, povodny zadavatel tohto vypocCtu bude o ukoncCeni procesu
informovany

= Ak je pbvodny zadavatel vypocCtu informovany o ukonceni procesu, distribuovany vypocet je
aj skutoCne ukonceny




Difuzne vypocty

= Dijkstra a Scholten dokazali, ze na splnenie uvedenych kritérii v diftuznom
vypocte stacCi dodrzat' nasledujuce jednoduché pravidia:
= Uzol mbéze poslat najviac tofko odpovedi, kolko ziadosti dostal. Odpovede sa
odosielaju tym susedom, ktori poslali otazku (kazda otazka musi byt
zodpovedana)
= Ak uzol nespusta difuzny vypocCet, nesmie poslat ziadost skér, ako sam dostane
ziadost od svojho suseda

= Uzol smie poslat svoju poslednu odpoved az vtedy, ked sam dostal odpovede na
vSetky svoje odoslané ziadosti

= Uzol musi svoju poslednu odpoved odoslat prave tomu susedovi, od ktoreho
dostal prvu ziadost




Difuzne vypocty v DV protokole

= Tato signalna schéma difuznych vypoctov sa da vyuzit ako
prostriedok na zainteresovanie dotknutej Casti siete do
hladania novej najkratSej cesty k danéemu cielu

= Smerovac, ktorého susedia nesplnaju FC, a teda si nevie vybrat
next-hop, odosle svojim susedom ziadost. Ta obsahuje
jednoducho aktualnu vzdialenost smerovaca od daného ciela po
udalosti, ktora spbésobila stratu dovtedajSej najkratSej cesty (podla
typu udalosti mbéze vzdialenost byt zvysena alebo nekonecna)

= Ak nasa zvySena vzdialenost neovplvynuje susedov tak, ze by
sami stratili svoj next-hop a nevedeli si vybrat’ iny (Ilebo ich viastni
susedia nesplnaju FC), oznamia nam v odpovedi iba svoju viastnu
aktualnu vzdialenost’ a ziadost nepreposiu

= V opacnom pripade susedia sami rozosl|u otazku s vlastnou
(zvySenou) vzdialenostou, ¢im Siria difuzny vypocet hlbSie do

siete, v extrémnom pripade az k samotnému hladanému ciefu ZR1 df’ .N:
= Ked smerovaé¢ dostane odpovede na vietky svoje otazky, modZe si -R2 hlasid=3, cezza 5
z nich vybrat najlepSiu alternativu, pretoze odosielatelia odpovedi - R3 oo hlésid=t-—cezrza4
uZ maju svoju vlastnu cestu do cielfa ujasnenu a beru do uvahy nas _ R4 cohtécide ~
aktualny stav _ hiashe=tcezza2=BE5]
- Dmin=2
- Dinc=5,

- mb6Zzem R2 pouzit? Pramo nie,
lebo FC, a celkovo? Opytam sa.




Difuzne vypocty v DV protokole

Query Reply

Active Passive




Pojmy v EIGRP




Pojmy v EIGRP

= Neighbor table
= Tabulka, v ktorej si EIGRP organizuje informacie o susedoch
= Topology table

= Tabulka, v ktorej si EIGRP vedie informacie o cielovych sietach a ich stave, FD k
nim, RD cez prislusnych susedov (vSetkych)

= Tabulka realne neobsahuje topologicky popis siete, len zoznam cielovych sieti a
vzdialenosti k nim

= Passive state
= Stav cielovej siete, ked' je pre nu znamy successor a smer do nej je plne
pouzitelny
= Active state

= Stav cielovej siete, ked' pre nu neexistuje ziaden successor ani feasible
successor a router ho aktivne hlada (t.j. bezi difuzny vypocCet)




Pojmy v EIGRP

= Successor — next-hop smerovac

= Successor je next-hop router do cielovej siete

= Cesta k cielu cez successora je najkratSia a bez slucCiek (vyhovuje FC)
= Feasible distance (FD)

= Doposial najkratSia znama vzdialenost od ciela (historické minimum)

EZf show ip routs
<Cutput omitted=

D1%2.168.1.0/24 [%0,/3012008] wia 152.168.10.10, 00:12:32, Beriall/d/1

e Y F 3
Feasible | Successor I
Distance

R3 at 192 168.10.10 is the successor network 192 168.1.0/24,
This route has a feasible distance of 3,012 006,




Pojmy v EIGRP

= Feasible successor — zalozny next-hop smerovac
= Pouzitefny (nahradny) next-hop router do ciefovej siete
= Cesta k cielu cez feasible successora je bez slucCiek (vyhovuje FC), ale nie
najkratSia
= Reported distance (RD, alebo advertised distance)
= Susedova sucasna vzdialenost od ciela, ako nam ju oznamuje
= Feasibility condition (FC)
= Podmienka, ktorou sa kontroluje, Ci smer cez daného suseda do cielovej siete
nespOsobi smerovaciu slucku




DUAL atopologicka tabulka

Topologicka tabulka v EIGRP

Cielova sief Pocet successorov: Feasible distance (FD) do danej siete, nemusi sa
(feasible successoritu | |zhodovat s momentalnou vzdialenostou (méze byt
nie su zapocitani) aj mensia)

/
! Zobrazﬁ len successorof a feasible successoyov
R1# show |ip eigrp topol%gy
IP-EIGRP |Topology Table |for AS(100)/ID(192A68.1.101)
Codes: P |- Passive, A —-[Active, U - Updat¢g, Q - Query, R - Reply,
r reply Statugt s — sila Status
P 172.17.0.0/16, 1 successors, FD i1s 40514560
via 192.168.1.102 (40514560/28160), Serial0/0/1

R1 A A N AN
Indikuje, Ci je siet ; Celkova Vystupné rozhranie
v Active alebo IP gelites el vzdialenost cez Report.ed resp. pouzité na
: suseda . Advertised ) : .
Passive stave daného suseda I SNV dosiahnutie danej
(RD/AD) siete
suseda

! Zobrazi vsetkych susedov, aj tych, ktori nesplnaju FC
R1# show ip eigrp topology all-links




DUAL a topologicka tabulka

Topologicka Tabulka: No Feasible Successor

[ Successor ]

Mot a feasible
SUCCESS0r

Eltshow ip eigrp topology all-links
<Qutput cmitted>

P 1%2.164.1.0/24, 1 succeszszars, FD 1z 2170812, zernoc 9
via 192.1e8.10.6 (217011272816, $Erialﬂ,"|#1
via 172.16.3.2 {HI*GEEEIEGIEHHE}: seriald/0/0

F

F1's Feasible

Distance Distance

I RZ's Reported




Cinnost EIGRP

= Ako EIGRP vie, ktoré smery nespbsobia sluCku?

« Kazdy zo susedov routera A hlasi
SVoju sucasnu vzdialenost od E

c BzalO
e Czall
e Dza30

 Tieto vzdialenosti sa z pohladu
smerovaca A nazyvaju reported
distance (RD), pretoze ich
smerovace B, C, D ohlasill V kurikulach sa namiesto

reported distance pouziva
pojem advertised distance




Cinnost EIGRP

= Pre A je celkova vzdialenost od E:

e za20cezB
e« za2b5cezC
e zad45cezD

* Najvyhodnejsia cesta je
cez B s celkovou
vzdialenostou 20 ﬁ

 Ta sa vola feasible distance (FD)

* FD vzdy bude uchovavat nasu doposial
najkratsiu vzdialenost do daného ciela
(historické minimum vzdialenosti)




Cinnost EIGRP

= Smerovac A pouziva hodnoty FD a RD na
kontrolu bezsluckovosti
= Doposial najlepSia vzdialenost (FD) je etaldn:

= hocijaka cesta do ciela, kde RD < FD, nemébze
obsahovat slu¢ku

= Db6kaz v teorii predchvilou
= Niektore bezslucCkoveé cesty toto kriterium
zbytoCne zamietne
= Nikdy vSak neodsuhlasi cestu, ktora naozaj slucku
obsahuje
= Postacujuca, nie nutna podmienka

= Podmienka RD < FD sa nazyva Feasibility
Condition (FC)




Cinnost EIGRP

= Uvaha smerovaéa A o inych cestach:
Cesta cez B je najlepSia, za 20 (FD)

C sa vie k E dostat za 10 (RD).
Pretoze 10 je menej nez 20 (FD), EIGRP
vie, ze tato cesta je urcite bez slucky.

D sa vie k E dostat za 30 (RD), lenze 30 je
viac ako 20 (FD). EIGRP o tejto ceste
usudi, ze potencialne mbze obsahovat
slucku.




Cinnost EIGRP - zmena ceny naj cesty

= Feasible Distance je mierou historicky
najkratsej vzdialenosti do ciela

= Nech napr. cena linky medzi A a B vzrastie z
10 na 15

= NajkratSia cesta z A do E bude za 25, ale FD
zostane na hodnote 20

= Hodnota 25 sa vsak objavi
v smerovacej tabulke routera A
a v aktualizaciach, ktoré bude posielat’ okoliu

= FD sluzi pre interné potreby smerovaca a
nikam sa neposiela




Cinnost EIGRP

= Feasible Distance sa m6ze zmenit len tymito sposobmi:

= Ak sa smerovac v pasivhom stave dozvie o novej, eSte kratsej ceste
k cielu, rovno ju zaCne pouzivat a suCasne aktualizuje aj FD

= Alebo prejde do aktivheho stavu, vyvola difuzny vypocet a po jeho skonéeni a opatovnom
navrate do pasivneho stavu zoberie dlZku novej najdenej najkratSej cesty ako FD (ta
moze byt i vy$Sia nez predchadzajuca, ak povodna najkratSia cesta zanikla)
= FD sa m6ze v pasivhom stave len znizovat
= Akonahle musi vzrast, znamena to aktivny stav a difuzny vypocet
= Presna formulacia Feasible Distance v EIGRP:

= Minimum vzdialenosti do cielovej siete od posledného prechodu EIGRP z aktivheho do
pasivneho stavu pre tuto siet

= Volna formulacia Feasibility Condition (RD<FD):

= Ak je nas sused k cielu blizSie, nez sme my kedykolvek boli (od posledného aktivheho
hladania najkratSej cesty), nemdze byt na smerovacej sluCke, ktora sa uzatvara cez nas




Cinnost EIGRP

Pouzitie feasible successorov

= EIGRP pre kazdu cielovu siet vo svojej topologickej tabulke eviduje, aku
vzdialenost ohlasili do tejto siete susedia

= Ak dOjde k zmene vzdialenosti do cielovej siete:
= Router v topologickej tabulke najde pre danu cielovu siet suseda, cez ktorého je
s aktualnymi vzdialenostami cielova siet najblizSie
= Skontroluje, Ci tento sused je feasible successor pomocou FC

= Ak ano, pouzije ho ako novy next hop do ciefovej siete. Feasible successora mozno
pouzit inned bez difuzneho vypoctu
= Ak sused nespina FC alebo ak vobec v topologickej tabulke nemozno k cielovej sieti
suseda najst, spusta sa difuzny vypocet
= Feasible successor nemusi byt nutne pouzity, ak neponuka dalsiu najkratSiu
vzdialenost




Cinnost EIGRP

Pouzitie feasible successorov

=/ ustalenej topologii cesta z A do E:
= Cez B za 20, najlepSia, z toho FD = 20
= Cez C za 25, C vyhovuje FC (10 < 20)
= Cez D za 30, D nevyhovuje FC (20 < 20)
= Po vypadku B:
= Avie, ze ma dve cesty
= Cez C, spifna FC
= cez D, ale ta nevyhovuje FC.
= Pouzije cestu cez C
= Ak padne C

= Ma uz len tu cez D, ale tu nevie Ci tam nie je sluCka

= Spusti DUAL a skovnerguje az ked bude mat
odpoved




Cinnost EIGRP

Ne-Pouzitie feasible successorov

= Priklad 2

=V ustalenej topologii cesta zAdo E:
= Cez B za 20, najlepsia, z toho FD = 20
= Cez C za 25, C vyhovuje FC (10 < 20)
=Cez D za 21, D nevyhovuje FC (20 < 20)
= Po vypadku B:

= A vie, Ze najkratSia cesta ide cez D,
ale nevyhovuje FC. Spusti preto
difuzny vypocet

= Ak by sa A uspokoijil s C, potom by priSiel o moznost
vyuzivat' kratSiu cestu




Cinnost EIGRP

= Samotny difuzny vypocet v pripade EIGRP je trivialny
= Router, ktory Startuje difuzny vypocCet cesty do nejakej siete, posiela tzv. query
paket, v ktorom uvedie svoju novu vzdialenost do tejto siete cez suCasného
successora (moze byt nekonecna)

= Susedia, ktori tento paket dostanu, si na jeho zaklade aktualizuju topologickée
tabulky, a

= Pokial im informacia v prijatej query nespdsobila podfa FC stratu cesty, iba odpovedia svojou
vlastnou vzdialenostou po zohladneni vysSej vzdialenosti v prijatej query

= Ak ale prijata informacia sp6sobila, Ze do daného ciela uz nepoznaju successora ani vhodného
feasible successora, sami sa opytaju svojich susedov tymto istym algoritmom a vycCkaju na
vSetky odpovede

= Fakticky ziaden extra vypocet, iba otazka — odpoved!




Priklad EIGRP hlfadania novej cesty (1)

Router C
Stabilny (a) EIGRP FD AD Topology
(a) 3 (fd)
stav via B 3 1 (Successor)
via D 4 2 (fs)
via E 4 3
Router D
EIGRP FD AD Topology
(a) 2 (fd)
via B 2 1 (Successor)
via C 5 3

Router E




Priklad EIGRP hladania novej cesty (2)

Router C

D stratil konektivitu do EIGRP FD AD Topology
(a) (a) 3 (fd)
via B 1 (Successor)

3
via D 4 2 (fs)
via E 4 3

Router D
(1) EIGRP FD AD Topology
(@) (fd)
(1) —i PP —4——(Cpeeeasme
(*ﬁ viaC 5 3
(2)

(2) (1)

B}

(1)




Priklad EIGRP hladania novej cesty (3)

D uvedie siet’ (a) do stavu Active a posle paket Query, v ktorom sa uvadza suCasna vzdialenost
D od siete (a) — hodnota «

Router C
(a) EIGRP FD AD Topology
(a) 3 (fd)
via B 3 1 (Successor)
via D
via E 4 3
Router D
EIGRP FD AD Topology
(a) *ACTIVE* -1 (fd)
via E (q)
via C 5 3 (q)

Router E




Priklad EIGRP hladania novej cesty (4)

E straca next-hop, posiela Query
C nepouzivalo D na ceste do (a), len odpoveda hodnoﬁbuuu% e

(@) EIGRP FD AD Topology
(@) 3 (fd)
via B 3 1 (Successor)
via D
via E
Router D
EIGRP FD AD Topology
(a) **ACTIVE** -1 (fd)
via E (q)
via C 5 3 (q)

Router E




Priklad EIGRP hladania novej cesty (5)

C nepouzivalo E na ceste do (a), len odpoveda hodnotou 3

(a)

Router C

EIGRP FD AD Topology
(a) 3 (fd)

via B 3 1 (Successor)

via D

via E

Router D

EIGRP FD AD Topology

(a) **ACTIVE** -1 (fd)
via E (g)
via C 5 3

Router E




Priklad EIGRP hladania novej cesty (7)

E ma odpovede na vSetky otazky, vybera si najlepSiu cestu cez C a posiela odpoved na D s

hodnotou 4 Router C
(a) EIGRP FD AD Topology
(a) 3 (fd)
via B 3 1 (Successor)
via D
via E
Router D
EIGRP FD AD Topology
(a) 5 (fd)
via E 5 4
via C 5 3 (Successor)

Router E




Priklad EIGRP hladania novej cesty (8)

D ma odpovede na vSetky otazky a vybera si najlepsSiu cestu cez C aj E

(a)

Router C

(@)

EIGRP FD AD Topology

(fd)

via B 1 (Successor)
via D
via E
Router D
EIGRP FD AD Topology
(a) 5 (fd)
via E 5 4 (fs)
via C 5 3 (Successor)

Router E




EIGRP a load balancing

Kazdy smerovaci protokol dokaze robit' equal-cost load balancing, t.j. vyuzit
viaceré najkratSie cesty do toho istého ciela

EIGRP ako jediny dokaze realizovat aj tzv. unequal-cost load balancing prave
vdaka FC a feasible successorom

= Vyuzitie aj horsich nez najkratSich ciest do cielovej siete, ak mame istotu, ze
nespdsobime ich pouzivanim smerovaciu slucku

= V tomto pripade je velmi vhodné, ze su v topologickej databaze zaznamenani aj feasible
successori

Prostriedok: prikaz variance v konfiguracii EIGRP

= Variance V stanovuje interval <Distance, V*Distance>, kde Distance je dizka sucCasnej
najkratSej cesty do istej siete

= Kazdu cestu do tejto siete, ktora ide cez feasible successora a jej dizka je v tomto
intervale, pouzijeme pre load balancing

= Prikaz v zasade stanovuje, kofkonasobne horsia méze este cesta cez feasible
successora byt, aby sme ju este boli ochotni vyuzivat



Metrika v EIGRP

= Pouziva sa tzv. kompozitna metrika zlozena zo 6 faktorov

= Bandwidth (staticky parameter, implicitne zapnuty)

= Delay (staticky parameter, implicitne zapnuty)

= Reliability (dynamicky vyhodnocovany, implicitne vypnuty)

= Load (dynamicky vyhodnocovany, implicitne vypnuty)

= MTU (staticky parameter, nevstupuje do vypoctov)

= Hop count (funguje len ako tvrdy limit na max diZku cesty v hopoch)
= |mplicitne su aktivne len faktory Bandwidth a Delay

= Reliability a Load su neaktivnhe, z MTU a Hop Count sa ni€ nepocita

= EIGRP metrika ma 32 bitov, stara IGRP metrika sa pocita identicky, avsak
ma 24 bitov
= Preklad: posun o 8 bitov doprava/dolava (t.j. delenie/nasobenie 256)
= EIGRP = IGRP << 8, IGRP = EIGRP >> 8




EIGRP metrika

S akymi hodnotami smerovac pracuje?

El{ehow interface serial 0/0/0
Seriald/0/0 iz up, line protococl iz up
Hardware 13 WIC MERD Serial

Internet address 12 172.16.3.1/730
MTD 1500 bytez, BW 1544 bit/zec, DLY 20000 usec,

reliability 255/255, txleoad 1/255, rxload 1/255
Encapsulation HDLZ, loopback not zet
<Qutput omitted=
RL¥

El{show interface gigabitethernet 0/0
GigabitEthernet(/0 1z up, line protocaol i1z up

Hardware 13 CHN Gigsbit EBEthernet, addreszs 13 fc99.4775.c3eld (bia
TeS% AT75.,.23a0)

Internet addreszs iz 172.16.1.1/24

MTD 1500 bytez, BW 100000 Ebitfsec, DLY 100 usec,

reliability 255/255, txleoad 1/255, rxload 1/255
Encapsulaticon ARPA, loopback not zet

<Qutput omitted=
Rl¥




EIGRP Metrika

Delay metrika

Interface Delay Values
Ethemet 1,000
Fast Ethemeat 100
(zigabit Ethemet 10
16M Token Ring 630
FDDI 100
T1 (Serial Detault) 20,000
D20 (64 Kbps) 20,000
1024 Kbps 20,000
ot Kbps 20,000




Vypocet EIGRP metriky

= |mplicitny vypocCet metriky:
= Metric = BW(najpomalsia linka) + D(suma oneskoreni)

= BW = [107 Kbps / (najpomalsie rozhranie pozdiZ cesty v Kbps)] * 256
= D = suma v3etkych oneskoreni pozdiZ cesty v desiatkach mikrosekund, na konci
nasobena 256

= Vzorec so Standardnymi vahovymi koeficientami (K1 =1, K3 =1, K2 =K4 = K5 =
0):
= Metrika = [K1 * BW + ((K2 * BW) / (256 — Load)) + K3 * Delay]

= Ak je K5 nenulove:
= Metrika = Metrika * [K5 / (Reliability + K4)]

= Samozrejme, aj Load a Reliability sa nasobia 256

= MTU ani Hop Count nevstupuju do vypocCtu EIGRP metriky




Parametre Reliability, Load, MTU a Hop Count

= Parametre Reliability ani Load sa v skutoCnosti nevyhodnocuju priebezne

= Qdosiela sa aktualna hodnota tychto pocCitadiel v momente oznamenia prefixu
alebo jeho aktualizacie

= Zmena hodnot Reliability ani Load nesp6sobuje odoslanie novych aktualizacii —
EIGRP vlastne robi len ,snapshot” tychto hodnét, ked oznamuje novu siet

= Reliability a Load sa v EIGRP udrziavaju iba kvoli spatnej kompatibilite s IGRP a
automatickym prepocitanim metrik

= MTU ani Hop Count nevstupuju do vypocCtu EIGRP metriky
= MTU sa nikdy nepouzivalo ani nepouziva, vSetky zdroje, ktoré na internete tvrdia
nieco ine, sa mylia (Casty omyl — aj u mna!)
= Hop Count neslUzi ako metrika, ale limituje hibku Sirenia informacie o prefixe —

ak Hop Count prekrocCi dany limit (Standardne 100), siet sa ohlasi ako
nedostupna




Priklad vypoctu EIGRP metriky

64 kbps
Delay 2000

Delay 2000
Delay 2000

256 kbps
Delay 2000

256 kbps
Delay 2000

256 kbps 256 kbps
Delay 2000 Delay 2000

A=>B->C->D Minimalna BW: 64 kbps Celkovy delay: 6,000
A2>X2>Y>Z->D Minimalna BW: 256 kbps Celkovy delay: 8,000

Horna trasa: M = 1*(107/64)*256 + 1*6000*256 = 41 536 000
Dolna trasa: M = 1*(107/256)*256 + 1*8000*256 = 12 048 000
Dolna trasa je z pohladu EIGRP vyhodnejSia



Komunikacia v EIGRP




EIGRP spravy

Enkapsulacia EIGRP sprav

Type/Length/Values Types

Datalll—gagrrame IP Packet Header | EIGRP Packet Header TLV Types

Data Link Frame

MAC Source Address

= Address of sending

interface

MAC Destination IP Packet

Address = Multicast: 1Pv4 Source Address =

01-00-5E-00-00-0A  Address of sending
interface
IPv4 Destination
Address = Multicast:

2240010 EIGRP Packet Header
Protocal field = 88 for  Opcode for EIGRP
EIGRP packet type TLV Types
Autonomous System Some types
Number include:
0x0001 EIGRP
Parameters
0x0102 IP Internal
Routes

0x0103 |P External
Routes




EIGRP spravy

EIGRP hlavicka a TLV

EIGRP Packet Header

Data Link F EIGRP Packet
. Hegdermm IP Packet Haader Headzﬁ = TypaiLength™aluas Typas
Bit O H
arsion opcode Chacksum
Flage
EIGRF Headar Sequance
Ack
Subtonomous System Mumbsas
I
EIGRP Message TLVs
I

Opcode: EIGRP Packst Type: Update (1), Query (3), Reply(4), Hello (5)
Autonomous System Number: 1D for this EIGRP routing process




Druhy EIGRP paketov

= Hello

= Lokalizacia EIGRP susedov, vymena K-hodnét, Cisel autonomnych systémov, timeout-ov,
autentifikacia

= Posielaju sa na IP adresu 224.0.0.10, su nepotvrdzované

= Qdosielané kazdych 5 sekund na vysokorychlostnych rozhraniach, resp. kazdych 60
sekund na NBMA rozhraniach pomalsSich ako 1544 Kbps

= Update
= Prenasaju smerovaciu informaciu
= MOozu byt posielané ako unicast alebo multicast, su potvrdzované
= U prijemcu mbzu potencialne spustit’ difuzny vypocet
= Query
= Smerovac hlada najkratSiu cestu do nejakého ciela
= Posielaju sa obvykle ako multicast, su potvrdzované
= Pomocou Query sa spusta alebo Siri difuzny vypocet

= Query obsahuje informaciu o aktualnej vzdialenosti smerovaca, ktory sa pyta, do cielove;
siete, po udalosti, ktora spdsobila stratu jeho cesty




Druhy EIGRP paketov

= Reply
= Odpoved smerovacov na Query paket
= Posielaju sa ako unicast tomu, kto sa pytal, su potvrdzované
= |ch prijatie zmensuje alebo zastavuje difuzny vypocCet
= ACK
= Potvrdzovacie pakety
= Posielaju sa ako potvrdenie na Update, Query a Reply
= Adresované vzdy unicastovo, nepotvrdzovaneé




Uvodna inicializacia smerovacov

* Prebieha len pri objaveni sa suseda

Updated Updated
T Hello, | am Router R1. Is anyone there?
=3 >
R1 EIGRP / R re el ki " R2 EIGRP
Neighbor ere is all my routing information. . Neighbor
Table - Update, Table
Hello, | am Router R2. Is anyone there? 7
Updated Updated
- ] Thanks for the information!

R1 EIGRP @ e * | Reeicre
Topology Here is all my routing information. Topology
Table _Update > Table
Thanks for the information!

Best Route Best Route
Updated Updated

- -«
=0 | R1IP Routing R2 IP Routing | £7
O Table Convergence Table O




Chyby v kurikulach o EIGRP

Kurikula obsahuju o EIGRP sériu scestnych tvrdeni, na ktoré si treba dat’ velky pozor (autor
Peter Paluch)

Niekedy sa EIGRP oznacuje ako hybridny protokol, ktory kombinuje vlastnosti distance-vector
a link-state protokolu. Nezavisle od jeho r6znych podpornych mechanizmov vsak EIGRP
prenasa iba vektor vzdialenosti, a teda nie je hybrid, je ,len” distance-vector

Kurikula tvrdia, ze Feasible Distance (FD) je aktualna vzdialenost od ciela a ze si ju
smerovace prenasaju. FD je vsak v skutoCnosti minimalna vzdialenost’ od ciela od momentu
posledného prechodu do pasivneho stavu a je lokalnou premennou

Kurikula na niektorych miestach oznacCuju okamzitu vyslednu vzdialenost cez daného suseda
do cielovej siete tiez za FD, t.J. kolko susedov do jedinej cielovej siete, tolko FD. To je v
uplnom rozpore s definiciou FD.

Kurikula tvrdia, ze ak vypadne successor a existuje feasible successor, automaticky ho
prehlasime za nového successora. V skutoCnosti si smerovac najprv overi, Ci tento feasible
successor ponuka po vypadku successora najkratSiu vyslednu vzdialenost. Ak nie, vyvola sa
difuzny vypocet, lebo nechceme prist o moznost' vyuzivat kratSiu trasu, ak existuje

Kurikula nikde nepopisuju skutocny tvar konecného automatu DUAL a ani to nie je pre nas
potrebné — treba upozornit, ze Cokolvek, ¢o nazyvaju ako ,DUAL FSM", s nim istym
sposobom suvisi, ale nie je to samotny DUAL



Koniec teoretickej casti 1.




Zakladna konfiguracia EIGRP IPv4




Konfiguracia EIGRP

Router (confiqg) #

router eigrp autonomous-system-number

- Aktivuje EIGRP a nastavi jeho AS
- AS sa typicky ziskava od IANA

- VSetky smerovace, ktoré si maju v EIGRP spoloCne vymienat smerovaciu informaciu, musia
patrit do spolocnhého autondmneho systému

Router (config-router) #
no auto-summary

network network-number [wildcard-mask]
- Zaradi siet' do EIGRP smerovacieho procesu

- Wildcard mask nie je povinna, ale je velmi odporucana
- Ak nie je zadana, berie sa classful mask
- Je mozné zadavat v tvare subnet mask alebo wildcard mask




Konfiguracia EIGRP pre IPv4

Prikaz Network a Wildcard Mask

= Wildcard maska je inverzna k subnet maske.
= Na vypocet si mézeme pomoct s 255.255.255.255:

255.255.255.255

- 255.255.255.252
0. 0. 0. 3 wildcard mask




Konfiguracia EIGRP pre IPv4

Konfiguracia EIGRP Router ID

= Smerovac v EIGRP si voli Router-ID
= Jednoznacdna identifikacia
= Jeho uloha je vdak menej ddlezita ako v OSPF

= Konfiguracia EIGRP router ID

Router (config) # router eigrp autonomous-system

Router (config-router) # eigrp router-id ipv4-address

= ZvycCajne sa ako R-ID pouziva IP adresa loop rozhrania

= Ak R-ID nie je zadany voli sa automaticky
= Najvyssia IP z loopback rozhrani
= Najvyssia IP z aktivnych rozhrani

= Konfiguracia loopback rozhrania

Router (config)# interface loopback number

Router (config-if)# ip address ipv4-address subnet-mask




Passive-Interface v EIGRP

= Zabrani v posielani EIGRP updatov von cez daneé rozhranie

Router (config-router) #
passive-interface type number [default]

= Moznost default nastavi vSetky rozhrania na passive
= Potrebné jednotlivé individualne povolit

= Z pohfadu Cinnosti EIGRP prikaz sp6sobi:
= Na rozhrani sa nevytvori susedsky vztah
= Smerovacie update su z daného smeru ignorovane

= AvSak dané subnet pasivneho rozhrania je rozposielana v EIGRP




Konfiguracia sirky pasma v EIGRP

Router (config-if) # bandwidth kilobits

= DOlezity parameter — na kazdom rozhrani je potrebné urcCit jeho realnu
prenosovu rychlost

* PriFR=CIR
= EIGRP tuto hodnotu pouziva dvojako
= Pri vypocCte metriky

= Na urCenie, kolfko prenosového pasma méze minut posielanim viastnych
paketov

= Prikaz bandwidth sa nema pouzivat na ovplyvnovanie vyberu cesty

= Namiesto toho sa ma pouzit prikaz delay N, kde N je oneskorenie v desiatkach
mikrosekund




Zmena vahovych koeficientov v EIGRP

= V pripade potreby je mozne hodnoty vahovych koeficientov pre vypocet
metriky v EIGRP upravit

= Hodnoty musia byt identické na vsetkych smerovacoch
v tom istom autonOmnom systeme

Router (config-router) # metric weights 0 K1 K2 K3 K4 K5

= Obvykle sa zmeny metrik neodporucaju a maju byt konzultované s
technickou podporou na Ciscu




Zakladné overenie EIGRP




Zakladneé overenie a diagnostika v EIGRP

Command

Description

ishow ip eigrp neighbors
[type number] [details]

Displays EIGRP neighbor table. Use the type and number
options to specify an interface. The details keyword
expands the output.

show ip eigrp
interfaces [type number]
[as-number] [details]

Shows EIGRP information for each interface. The optional
keywords limit the output to a specific interface or AS.
The details keyword expands the output.

show ip eigrp topology
[as-number |
[[ip-address] mask]]

Displays all feasible successors in the EIGRP topology
table. Optional keywords can filter output based on AS
number or specific network address.

show ip eigrp topology
[active | pending |
Zero-successors

Depending on which keyword is used, displays all routes
in the topology table that are either active, pending, or
without successors.

show ip eigrp topology
all-links

Displays all routes, not just feasible successors,
in the EIGRP topology.

show ip eigrp traffic
[fas—-number]

Displays the number of EIGRP packets sent and
recieved. Command output can be filtered by including an
optional AS number.

debug eigrp fsm

Command Description

This command helps in observing EIGRP feasible
successor activity and to determine whether route updates
are being installed and deleted by the routing process.

debug eigrp packet

The output of the command shows transmission and
receipt of EIGRP packets. These packet types may be
hello, update, request, query, or reply packets. The
sequence and acknowledgment numbers by the EIGRP
reliable transport algorithm are shown in the output.




Overenie EIGRP pre IPv4

Overenie susedstva

show ip eigrp neighbors Command

El{show ip eigrp neighbors
EIGRP-IPvd Weighbors far AS{l}

H Address Interface Hold Uptime ZBTT BT ] ]
| s {ms ) Cot  Hum
1 192.1c8.10.6 Sed/ 071 11 J4:57:-14 27 1g2 d g
a  172.16.3.2 Sed 040 13 47:53:46 20 120 d 14
Bl * A A Jt'
A I !
Meighbor's |Pvd Local Interface Seconds remaining before Amount of time
Address Mecening declanng neighbor down. since this
EIGEF Hello The cument hold time and is neighbor was
packets reset to the maximum hold added to the
\ £ ) time whenever a Hello neighbor table.
packet is receved.




Overenie EIGRP pre IPv4

Overenie beziaceho procesu: Sh ip protocols

show ip protocols Command

El# show ip protocols -

***% TP Routing is HEF aware ***

Routing Protocel is “eigrp 1“O Routing protocol and Process ID (AS Number)
Outgoing update filter list for all interfaces is not set
Incoming update filter list for all interfaces is not set

Default networks flagged in cutgoing updates

Default networks accepted from incoming updates
EIGRF-IFvd Protocol for As(l)
Metric weight Kl=1, EKE2=0, Ei=1, Ki4=0, E&=0
NEF-aware route heold timer is 240
Bouter-ID: 1.1.1.1 O EIGRP Router D
Tepology : 0 (base)

Active Timer: 3 min
EIGRP Administrative

Distance: internal 90 external 170 .
Distances

Maximum path: £

Maximum hopccount 100

Maximum metric variance 1

Autematic Summarization: disabled EIGRP Automatic Summarization is

Maximam path: £ disabled.

Eouting for Netwerks:
172.16.0.0
192.168.10.0

Bouting Information Sources: EIGRF Routing
Infarmation Sources lists

Gateway Distance Last Update all the EIGRP routing
192.168.10.6 90 00:40:20 sources the I0S uses o
172.16.3.2 90 00:40:20 AR L DA,

table.

Distance: internal 90 external 170

R1#

|l




Overenie EIGRP pre IPv4

Overenie EIGRP: IPv4 smerovacia tabulka: sh ip route

R1's IPvd4 Routing Table

D

172.16.0.0/1¢ is wvariably subnetted, 5 subnetsz, 3

mas ks

C 172.16.1.0/24 13 directly connected,
GigabitEthernet(/0

L 172.16.1.1,/32 13 directly connected,
GigabiteEthernet(/s0

T 172.16.2.0/24 [90/72170112] wia 172.16.3.2,
00:14:35, Serialf/0s0

C 172.16.3.0530 ia directly connected, sSeriald/0/0
L 172.16.2.1/32 13 directly connected, Seriall/0/0
T 192.1658.1.0/24 [90/2170112) via 192.168.10.46,

d0:13:57, serialf/of1
192.168.10.0/24 is wariably subnetted, 3 subnets, 2

mas ks =
C 152.168.10.4/30 1z directly connected, -
Serialfsos1

L 192.168.10.5/32 is directly connected,

Serialdsos1

T 152,168, 10,8730 [90/268185¢] wia 192.168.10.5,

d0:50:42, serialf/of1
[90/268185&] wia 172.16.3.2,

an:50:42, seriald/o/0
rl¥

[«




Overenie EIGRP pre IPv4

Overenie EIGRP —topo tabulka: show ip eigrp

EZfshow ip eigrp topology

EIGRP-IEvd Topology Table for As({l}/ID{2.2.2.2}

Codes: B - Passiwe, A - Actiwve, U - Update, ¢ - gusry, B - Reply,
r - raply sStatus, = - zia Status

P 172.16.2.0/24, 1 successars, FD iz 281&
via Connected, GigabitEthernet0/0
F 1%2.168.10.4/30, 1 successors, FD 1s 3523840

wia 192.168.10.10 {3523840/218%9856), =serialn/ 071

wia 172.16.3.1 {41024000/2169856), Serial0s0/0 r2fshow ip eigrp topology
F 132.168.1.0/24, 1 successors, FO is 2012096 =0utput omitted=
via 192.168.10.10 {2012006/3816), serialo/nsl
wvia 172.16.3.1 {41024256/2170112), serial0/0s 0 P 1%2,168.1.0/24, 1 successors, FD iz I012066

wvia 1%2.168.10.10 {3012086/2818), seriald o/l
wvia 172.16.3.1 {41024256/2170112}, Zerialososo

EZfshow ip eigrp topology [ 4 k] . ’*
<0utput omitted= |
Feasible distance if Qutbound interfacs
F 1%2.164.1.0/24, 1 successors, FD iz 3012046 the feasible to reach this neteark
via 1%2.168.10.10 {3012066/2818), sSeriald/sos1 successor (R1) was
vig 172ik6-3-1 {diﬂ2d%ﬁ5£217q*12}, Serialﬂﬂ}fﬂ the successor
Feasible distance I
Mext hop address of Feasible Successor's
the feaszible (R1) Reported
successor (R1) Distance
Buccessor's (R3)
Reported Distance

Mext hop address of

the successor to reach this netwark

Outbound interface I




Konfiguracia EIGRP pre IPv6




EIGRP pre IPv4 vs. IPv6

EIGRP pre IPv6

EIGRP for IPv4 and EIGRP for IPvE

EIGRP for  EIGRP for EIGRP for  EIGRP for
IPvd IPvd IPvd IPvd IPvd IPvd
Meighbor Topology Routing Meighbor Topology Routing
Table Table Table Table Table Table
IPvd Network
IPwE Metwork
EIGRP for  EIGRP for EIGRP for  EIGRP for
IPvé IPvE IPvé IPvE IPvE IPv
Meighbor Topology Routing Meighbor Topology Routing

Table Table Table Table Table Table




EIGRP pre IPv4 vs. IPv6

Porovnanie EIGRP pre IPv4 vs. IPv6

— TEcreforiewe EIGRP for IPvG
Advertised routes IPvd networks PG prefixes
Distance vector Yes Yes
Convergence technology DAL DLIAL
Metnc Bandwidth and delay by Bandwidth and delay by
default, reliability and load default, reliability and load
are optional are optional
Transport protocol ETF ETF
LIpdate messages Incremental, partial and Incremental, partial and
bounded updates bounded updates
Meighbor discovery Hello packets Hello packets
=ource and destination |Fvd source address and PG link-local source
addresses 2240010 |Pv4 multicast address and FFOZ::10 |PvE
destination address multicast destination
address
Authentication Flain text and MDS MDS

Router 1D 32-bit router [D 32-bit router (D




EIGRP pre IPv4 vs. IPv6

IPv6 link-local adresy

EIGRP for  EIGRP for EIGRF for  EIGRP for

IPvé IPvé IPvé IPvé IPvé IPvé
Meighbor Topology Routing Meighbor Topology Routing
Table Table Table Table Table Table

| Link-local Address | | Link-local Address I

| i,
IPvE Metwork -

R2

Source Address: |PvE link-local address
Destingtion Address: FFO2::10 or IPv6 link local address

= Link-local adresy
= automaticky or manualne konfigurované
= Pouzivané ako zdroj smerovacich updates
= Su v R.T ako next hop adresa
= Z rozsahu FE80::/10

=Manualna konfiguracia link-local adries

Bl (config) ¢interface a 070/0
Bl {config-if) fipwé address fe80::1 ¥
link-local Use link-local address

Bl {config-if) ¢ipvé address fefd::1 link-local
Rl (config-if) dexit

Bl (config) #interface a8 070/1

Bl (config-if) ¢ipvé address fes0::1 link-local
Rl (config-if) fexit

Bl {config) finterface g 00

Bl ({config-if) ¢ipvé address fefd::1 link-local
Bl (config-if) ¢

= Qverenie link-local adries

El¥show ipvé interface brief
GigabitEthernetd 0 [up/up]
FEBO::1

Z001:0BB:CAFE:z1:: .
serialn/oso [up/up] Same |IPvE link-local
FEBO:1l - address is
e configured on all
2001:DBE:CRAFE:ROOL: 31 interfaces
sarizlo/osl i

FEBOz:1
2001:DBE:CAFE:RO03::1
El¥




Konfiguracia EIGRP pre IPv6

EIGRP pre IPv6: Priklad topo

EIGRP for IPvG
Routing Dromain

2001:DB&:CAFE:2::/64

2001:DE&:FEED:1::/64
50001
S0M0 5 ﬁ |I'I'|.EI'I'IE1:)
1 '

S04
1

2001:DB&:CAFE:AD03::/64

2001:DBE&:CAFE:1::/64 2001:DB&:CAFE:3::/64

= Zapnutie IPvbunicast smerovania

= ijpv6 unicast-routing

= Konfiguracia EIGRP pre IPv6

R2 (config)# ipv6 unicast-routing

R2 (config) §# ipv6 router eigrp 2

R2 (config-rtr)$# eigrp router-id 2.0.0.0
R2 (config-rtr)# no shutdown

R2(config)$# ipv6é router eigrp 2
R2 (config-rtr)# passive-interface gigabitethernet 0/0
R2 (config-rtr)$# end

= Prikaz no shutdown a router ID su
nevyhnutne



Konfiguracia EIGRP pre IPv6

Prikaz ipv6 eigrp narozhrani

=Zaradenie rozhrania do EIGRP procesu

Rl (config) $interface gl/0

Rl (config-if) #ipvé eigrp 2
Bl (config-if) fexit

Bl {config)#interface s 0/0/0
Bl (config-if) #ipvé eigrp 2
Bl (config-if) 4exit

Bl {config)4interface 8 0/0/1
Bl (config-if) #ipvé eigrp 2
Bl (config-if)4$

RZ (config) ¥interface g 0/0
BZ[config-if) #ipvk eigrp 2

R2 (config-if) 4exit

RZ (config) #interface 8 0/0/0

RZ [config-if) #ipvk eigrp 2

B2 (config-if) fexit
tDUAL-5-NBRCHAMNGE: EIGRP-IPvE 2: Weighbor FES0::1
{Seriall/0/0) iz up: new adjacency
B2 (config)¥interface 8 0/0/1
BZ[config-if) #ipvé eigrp 2

RZ2 (config-if) #




Overenie EIGRP pre IPv6

Overenie EIGRP pre IPv6

Overenie susedstva: Overenie procesu
Sh ipv6 eigrp neighbors Sh ipv6 protocols

El{ show ipw6 eigrp neighbors q
EIGRF-IFvAa Maighbora for As(2) L %F?E Prumml? " .
i address Toterface Hald uptimﬂ SETT RTO Q Seg IPvE Routing Protocel iz "connected
P (ma] T IPvE Routing Protocol iz "NDU
] o IPvE Routing Protocel is "eigrp 27
1 Link-1 addraag: 1 1 oo:37:17 i5 270 a4 .
F;En;=§¢$l b SEA/0 : . = EIGRP-IPvl Frotocaol for AS(2) Routing pratocol and Process 10 (AS
0 Link-local address: Se0/0/0 14  D0:53:16 32 2370 0 & Mumber)
FEED::2 ; c i
B¢ F Y Y F 4 M=tric weight El=1, E2=0, K3=1, Ki4-=0, E5=0 O K values used in
composite metric
HEiF-aware route hold timer ig 240
Fouter-ID: 1.0.0.0 EIGRFP Router ID
Meighbor's Local Interface receiving Amount of time since this neighbor Tgiﬂt?qy T I ':]_:'aie:' ,
IPvE Link- EIGRP for IPvé Hello was added to the neighbor table. CELVE SAMBLI - WL L
local packets Distance: internal %0 external l'TEI'O' E_IGHPﬁ.dmII‘IIEtrEI’[I'.’E:
Address Maximum path: 1& Distances

Maximum hopoount 100
Maximum metric variance 1

Interfaces: ;
Seconds remaining before declaring neighbor down. GigabitEthernet(/0 O Interfaces enabled for this EIGRP for [Pv6.
Seriall/ /O 0
Seriall/0/1
The current hold time and is reset to the maximum hold time Redistribution:
whenever a Hello packet is recaived. R4 SIAEE




Overenie EIGRP pre IPv6

Overenie IPv6 smerovacej tabulky

"show ipv6é route

El{¥show ipwvé route
<Dutput omitted =

C  200L:DBE:CAFE:l::/6d [0/0]
via GigabitEthernet(/0, directly connected
L 200L:DBE:CAFE:1::1,/128 [0/0]
via GigabitEthernet(/0, receive
I 2001:DBE:CAFE:2::/ 64 [30,/3524058]
via FEBD::3, sSeriald/a/1
I 2001l:DBE:CAFE:3::/ 64 [30,/2170112)
via FEBD::3, sSeriald/a/1
C  200L:DBE:CAFE:RO001::/6d [0/S0]
via Serial0d/0/0, directly connected
L 200L:DBE:CAFE:&O001::1/128 [0S0]
via Serialld/0/0, receive
I Z00L:DBEEB:CAFE:ADDZ 3/ ed [90,/3523840]
via FEBO::3, Serialdja/1
C Z001L:DEEB:CAFE:ADO03 13/ /ed [0/50]
via SerialDs/0/1, directly connected
L  2001:DBE:CAFE:ADDZ::1/128 [0/0]
via Serialld/0/1, receive
L  FFOD::/B [0/D]
via mullod, receiwve
R1¢




Pokrocile techniky v EIGRP




Zmena casovacov v EIGRP

= EIGRP ma niekolko ¢asovacov
= Hello Interval — interval medzi odoslanymi Hello paketmi
= Hold Time — maximalny ¢as od posledného prichodu platného EIGRP paketu
= MGj Hold Time dodrzuju moji susedia, nie ja sam!
= Pre kazdého suseda ja dodrzujem jeho Hold Time
= Casovacée medzi réznymi susednymi EIGRP routermi mdzu byt rézne

= Kazdy smerovaC méze posielat svoje Hello pakety s inou frekvenciou a méze o sebe oznamit’ iny
Hold Time

= Medzi Hello Interval a Hold Time nie je preddefinovany vztah — zmena jedného neovplyviuje
hodnotu druhého

= Zmena Casovacov sa realizuje pre IPv4 aj IPv6 na individualnych rozhraniach:

Router (config-if)# ip hello-interval eigrp as-number hello-interval
Router (config-if)# ip hold-time eigrp as-number hold-time

Router (config-if)# ipv6 hello-interval eigrp as-number hello-interval
Router (config-if)# ipv6 hold-time eigrp as-number hold-time




EIGRP a load balancing

= Kazdy smerovaci protokol dokaze robit' equal-cost load balancing

= Def. 4 cesty, max. 16 |
= Definované prikazom: 19?—188-1-z< Distance (AD) >

maximum-paths MAX

172.16.1.0/24 172.16.2.0/24
192.168.2.2

e 5
bl

192.168.3.2

s1/4

192.168.4.2

eR1 Topology Table
Rl (config-router)# network 172.16.1.0 0.0.0.255
Rl (config-router)# network 192.168.1.0 172.16.2.0/24
Rl (config-router)# network 192.168.2.0 R3 20 40
Rl (config-router)# network 192.168.3.0
R1 (config-router)# network 192.168.4.0 R4 20 40
Rl (config-router) # maximum-paths 3
Rl (config-router) # RS 20 60




EIGRP a load balancing

= EIGRP ako jediny dokaze realizovat aj unequal-cost |load balancing prave
vdaka FC a feasible successorom

= Prostriedok:
= prikaz variance V Vv konfiguracii EIGRP

= Variance V stanovuje interval <Distance, \/*Distance>, kde Distance je diZka su¢asnej
najkratSej cesty do istej siete
= Ve <1,128>

= Kazdu cestu do tejto siete, ktora ide cez feasible successora a jej dizka je v tomto
intervale, pouzijeme pre load balancing

= Prikaz v zasade stanovuje, kolkonasobne horSia moze eSte cesta cez feasible
successora byt, aby sme ju boli ochotni vyuzivat

= Nelimituje v8ak pocet ciest, to robi max-paths

= V tomto pripade je velmi vhodneg, ze su v topologickej databaze
zaznamenani aj feasible successori




EIGRP Unequal-Cost Load Balancing

192.168.1.2
= % >
172.16.1.0/24 172.16.2.0124
2, 2t 192.168.2.2
stz 10 % 5 5 :
S5 20 20 :

192.168.3.2
s1/4

Advertised Distance (AD) >

1 (config)# router eigrp 100
1 (config-router)# wvariance 2

(
i E eR1 Topology Table
(

--

172.16.2.0/24

1 (config-router)# ipv6 router eigrp 100
1 (config-router)# variance 2

R3 10 20
R4 25 45
R5 10 50




Zmena vyuzitia linky

= EIGRP je defaultne nastavene aby mohlo pre EIGRP procesing spotrebovat
az do 50% kapacity linky (DUAL a updates)

= Pri pomalych linkach a Castych updates je to problém
= Preto je niekedy potreba obmedzit tuto velkost

Router (config-if)# ip bandwidth-percetn eigrp as-number percent
Router (config-if)# ipv6é bandwidth-percetn eigrp as-number percent




EIGRP a default route

= EIGRP md&ze default route posielat tromi spésobmi
= Ako smer 0.0.0.0/0
= Alebo ako siet, ktorej zaroven da priznak, ze cesta k danej sieti je totozna s default route
= Ak to situacia dovoluje, je mozné pouzit aj manualnu sumarizaciu do 0.0.0.0/0

= Preposielanie smeru 0.0.0.0/0

= Nevyhnutné definovat’ ho staticky
*" Tp route 0.0.0.0 0.0.0.0 serial 0/1

= alebo ziskat ho z iného smerovacieho protokolu,

= a redistribuovat ho do EIGRP
Router (config-router) # redistribute static

or
Router (config-router)# network 0.0.0.0

Podmienka: ip route musi byt' s vystupnym rozhranim, nie next hop IP adresou




Propagacia Default Route

Overenie Default Route

Propagovanu def. route je mozné identifikovat cez polozku D EX:
= D —identifikuje EIGRP update.

= *_ cesta je kandidat na default route.

= EX — cesta externa pre EIGRP route;

= 170 —administrative distance pre externé EIGRP cesty.

FEl# show ip route | include 0.0.0.0
Gateway of last resort is 152.168.10.6 to network 0.0.0.0
D*EX 0.0.0.0/0 [170/3651840] wvia 192.168.10.6, 00:25:23,

Seriald/0/1
R14




Propagacia Default Route

IPv6 Default Routing

FZ (config)# ipwvé route ::/0 serial 0/1/0
FZ (config)# ipvé router eigrp 2
RZ (config-router)+ redistribute static

Note: Niektoré IOSs mbzu ako sucast prikazu redistribute static poZzadovat parametre propagovanej
cesty :

R2 (config) # ipv6é router eigrp 2
R2 (config-router) # redistribute static metric 64 2000 255 1 1500




Autentifikacia v EIGRP

= EIGRP podporuje len MD5 autentifikaciu
= Obsah EIGRP paketov nie je Sifrovany
= Heslo sa neprenasa
= Prenasa sa MD5 hash (message digest) pocitany z Cisla kfuca (key ID) a hesla (key)
= QOdosielajuci pribaluje hash, prijimajuci pocita vlastnu a porovnava s prijatou
= Spbsob konfiguracie je analogicky ako v RIPv2, kfuCe aj ich Cisla musia byt zhodné
= Vytvorenie kfuCenky
= Volitelne parametre
= Aktivacia autentifikacie na rozhrani
= Aktivacia konkrétnej kfuCenky na rozhrani
= Je mozneé mat viaceré kluce v kluCenke
= Platnost mdze byt volitelne definovana

"V v

= Prijimajuci smerovac skusa vsetky kluCe v kluCenke kym nie je zhoda




Autentifikacia v EIGRP

= EIGRP podporuje len MD5 autentifikaciu
= Spbsob konfiguracie je analogicky ako v RIPv2, kfuCe aj ich Cisla musia byt zhodné
= Vytvorenie kfuCenky

Router (config) # key chain MENO

Router (config-keychain) # key CISLO

Router (config-keychain-key) # key-string HESLO
Router (config-keychain) # key INE CISLO

Router (config-keychain-key)# key-string INE HESLO

= Aktivacia konkrétnej formy autentifikacie na rozhrani
Router (config-if)# ip authentication mode eigrp AS md5

= Aktivacia konkrétnej kiluCenky na rozhrani

Router (config-if)# ip authentic key-chain eigrp AS MENO




Overenie MD5 Authentication

R1# show key chain
Key-chain Rlchain:
key 1 -- text “FIRST-KEY"
accept lifetime (04:00:00 Jan 1 2009) - (always valid) [valid now]
send lifetime (04:00:00 Jan 1 2009) - (04:00:00 Jan 31 2009)
key 2 -- text “SECOND-KEY"
accept lifetime (04:00:00 Jan 25 2009) - (always valid) [valid now]
send lifetime (04:00:00 Jan 25 2009) - (always valid) [valid now]




Diagnostika zlého hesla v EIGRP

= Overenie: zalozené susedstvo
= AK nie je dobra autentifikacia, adj sa nezalozi

= Show ip eigrp neighbors

= Show ipv6é eigrp neighbors

R2# show ip eigrp neighbors
IP-EIGRP neighbors for process 100
R2#

R2# debug eigrp packets
EIGRP Packets debugging is on
(UPDATE, REQUEST, QUERY, REPLY, HELLO, IPXSAP, PROBE, ACK, STUB, SIAQUERY, SIAREPLY)
*Jan 21 16:50:18.749: EIGRP: pkt key id = 2, authentication mismatch
*Jan 21 16:50:18.749: EIGRP: Serial0/0/0: ignored packet from 192.168.1.101, opcode = 5 (invalid authentication)
*Jan 21 16:50:18.749: EIGRP: Dropping peer, invalid authentication
*Jan 21 16:50:18.749: EIGRP: Sending HELLO on Serial0/0/0
*Jan 21 16:50:18.749: AS 100, Flags 0x0, Seq 0/0 idbQ 0/0 iidbQ un/rely 0/0
*Jan 21 16:50:18.753: %DUAL-5-NBRCHANGE: IP-EIGRP(0) 100: Neighbor 192.168.1.101
(Serial0/0/0) is down: Auth failure
R2#




Sumarizacia v EIGRP

= EIGRP podporuje
= automaticku sumarizaciu
= manualnu sumarizaciu

= Pravidla pre automaticku sumarizaciu platia rovnako ako pri RIPv2
= Je standardne aktivna

= Uplatni sa v momente, ked' sa rozhranim patriacim do istej major network posiela
informacia o komponente inej major network

= Akonahle smerovac realizuje sumarizaciu, vytvara si automaticky sumarnu
polozku smerujucu na NullO

= discard route proti vzniku smerovacej slucky
* Pri EIGRP sa automaticka sumarizacia nevzt’ahuje na komponenty takych major

net, v ktorych smerovaC sam nema priamo pripojené rozhrania (rozdiel oproti
RIPv2)




Autosumarizacia

= Pri zapnutej autosumarizacii
= EIGRP predpoklada, ze sa stale dodrziavaju triedy adries (A, B, C)
= EIGRP predpoklada, ze ak pouzivame siet N, potom vilastnime celu major network, do ktorej N
patri
= Napr. ak mame 172.19.48.0/30, potom vlastnime aj 172.19.0.0/16

= Ak sme vyluénymi vlastnikmi major network siete N, potom von do cudzieho sveta nema zmysel
ohlasovat individualne podsiete, ale stacCi ohlasit samotnu major network N

= Tento proces sa nazyva automaticka sumarizacia — nahradenie siete N jej prisluSnou major network, ak sa
oznamuje rozhranim, ktoré je v inej major network nez siet N sama

= ,Navonok® bude EIGRP siet ohlasovat' ako pévodnu nerozdelenu major network, i keby sme si ju
pre svoje potreby podsietovali

= Tento problém v IPv6 neexistuje, kedze IPv6 nepozna classfull sietovanie
= Cela sumarizacia sa musi rieSit manualne




Automaticka sumarizacia
= Automaticka sumarizacia

= Ak smerovac posiela informaciu o podsieti istej major network ,N*
rozhranim, ktore lezi v inej major network, nahradi tuto informaciu
zaznamom o celej nerozdelenej sieti ,N*

= EIGRP vykonava sumarizaciu na major network — podla prislusnej triedy

Podsiete Podsiete

192.168.4.8/30 172.30.3.0/24
192.168.4.12/30

172.30.3.0/24
172.30.2.0/24
172.30.1.0/24

172.30.0.0
ako

ako

192.168.4.0/24 172.30.0.0/16

172.30.2.0/24

172.30.1.0/24 192.168.4.12/30



Manualna sumarizacia v EIGRP

= Konfiguracia manualnej sumarizacie:

Router (config-if)# ip summary-address eigrp AS SIET MASKA
Router (config-if)# router eigrp AS
Router (config-router)# no auto-summary

= Automaticku sumarizaciu je potrebné vypnut, inak dojde k zaujimavému
efektu:

= Posle sa aj manualne, aj automaticky sumarizovana polozka

= Vypnutie automaticke] sumarizacie sa odporuca ako samozrejmy krok pri
konfiguracii EIGRP

= Metrika sumarizovanej cesty je najnizsia metrika s pomedzi sumarizovanych
ciest

= Sumarizacia na kratSie masky ako classful je povolena
= Superneting je povoleny




Manualna Sumarizacia

Vypocet sumarnej cesty

Calculating a Summary Route

192.168.1.0: 11000000 . 10101000 . 000000001 . 00000000
192.168.2.0: 11000000 . 10101000 . 000000010 . 00000000
192.168.3.0: 11000000 . 10101000 . 000000011 . 00000000

e 22 matching bits —ee—

22 matching bits = a/22 subnet mask or 255.255.252.0

R3(config)# interface serial 0/0/0

R3 (config-if)# ip summary-address eigrp 1 192.168.0.0
255 . 255 .252.0

R3({config-if)#

Configure the summary route on all interfaces that send EIGRP packets.




Autosumarizacia

Overenie Autosumarizacia: show ip protocols

Verifying Automatic Summarization is Enabled

El# show ip protocols
*%% TP Routing is NSF aware ***

Routing Protocel is "eigrp 1™
Outgoing update filter list for all interfaces is not set
Incoming update filter list for all interfaces is not set
Default networks flagged in outgoling updates
Default networks accepted from incoming updates
EIGRP-IPv4 Protocol for AS(1)

Metric weight Kl=1, EK2=0, EK3=1, EK4=0, EK5=0
<Qutput omitted=

Automatic Summarization: enabled
1%92.168.10.0/24 for Gi0/0, Se0/0/0
Summarizing 2 components with metric 2169856
172.16.0.0/1¢ for Se0/0/1
Summarizing 3 components with metric 2816
<Qutput omitted>




Manualna Summarizacia

EIGRP IPv6 manual. sumarizacia

IPv6é Manually Summary Configuration on R3

E3(config)4 interface serial 0/0/0

R3(config-if)4 ipvé summary-address eigrp 2 2001:db8:acad::/48
R3(config-if)# exit

FE3(config)4 interface serial 0/0/1

R3(config-if)4 ipvé summary-address eigrp 2 2001:db8:acad::/48
RE3(config-if)# end

E3# show ipvé route

D 2001:DBB:ACAD::/48 [5/128B256]
wia Nulll, directly connected

<Qutput omitted=




Diagnostika EIGRP




Diagnostika EIGRP

Zakladné prikazy na EIGRP diagnostiku

EIGRP pre IPv4
= Router# show ip eigrp neighbors
= Router# show ip route

= Router# show ip protocols

EIGRP pre IPv6
= Router# show ipvé eigrp neighbors
= Router# show ipv6 route

= Router# show ipv6 protocols




Diagnostika EIGRP

Postup pri EIGRP diagnostike

Diagnosing EIGRP Connectivity Issues

Connectivity issues due to routing?

* Yes Troubleshoot

« Are the interfaces operational?
Are the interfaces enabled for
EIGRP?

* Does the EIGRP AS match?

» |s there an interface that is
configured as passive?

Is the neighbor table
correct?

Troubleshoot

Show commands
Troubleshoot show ip eligrp neighbors

show ip interface brief

Is the routing table
correct?

show ip eigrp interface

Does traffic take
desired path?

Troubleshoot

Functional network?




Diagnostika EIGRP — Problém so susedstvom

EIGRP Rozhrania

= Da sa povedat, ze prvym krokom diagnostiky pre EIGRP je overenie susedstva
= To je mozné len na rozhraniach, ktoré su viozené do EIGRP prikazom network

= Prikaz show ip eigrp interfaces ukaze, ktoré rozhrania su viozené do EIGRP a prebiehaju
na nich EUGRP procesy

= Ak nejaké rozhranie chyba - > potebna korekcia

FEl# show ip eigrp interfaces
EIGRF-IPv4d Interfaces for RAS(1)

Xmit Queue Pear( Mean Facing Time
Interface Peers Un/Reliable Un/Reliable SRTT Un/Reliable
G10/1 O 0/0 /0 O 0/0
Se0/0/0 1 0/0 0/0 128585 0/23
Se0/0/1 1 0/0 0/0 1044 0/15

Rl#

4 1 |

il




Diagnostika EIGRP - Problém so susedstvom

Passive Interface

= V EIGRP procese sa rozhrania, ktoré nevedu k inému smerovacu (stub net — napr. LAN)
nastavuju ako pasivne
* Prikaz passive-interface zastavi EIGRP procesy
= Zasielanie a prijimanie EIGRP sprav, avsak siet je v smerovani ohlasena

EZ (config) # router eigrp 1

EZ2 (config-router)# network 209.165.200.0

EZ (config-router) # passive-interface serial 0/1/0
R2 (config-router)# end

FEZ2# show ip eigrp neighbors

EIGRP-IPv4d Neighbors for A3(1)

H Address Interface Hold Uptime SETT RTO © 8Seg
{sec) (ms) Cnt Num
1 172.16.3.1 Sed/0/0 175 01:09:18 B0 2340 0 16

0 192.16B8.10.10 8s5e0/0/1 11 01:0%:33 1037 5000 O 17
R2#




Diagnostika EIGRP - Problém so susedstvom

Passive Interface

= Rozhrania v stave pasivne vSak zabranuje formovaniu susedstva
= Qverenie ktoré rozhrania su pasivne:
= Ak je to rozhranie na suseda - > koriguj

RZ2# show ip protocols
*k* TP Routlng is NSF aware ***

Eouting Protoccl is "eigrp 1"
<output omitted=

FEouting for Networks:
172.16.0.0

132 .168.10.8/30
Passive Interface(s):

GigabitEthernet0/0

Routing Information Sources:
Gateway Distance Last Update
182 .168.10.10 S0 00:08:59
172.16.3.1 S0 00:08:59

Distance: internal 90 external 170
R2#




Diagnostika EIGRP - Problém so susedstvom

Problém s Layer 3 konektivitou

= Poziadavka pre formovanie susedstva ,adjacency” je mat medzi
smerovacmi L3 konektivitu

= T.). adresy na spoloCnej linke musia byt z toho istého rozsahu a neduplicitneg,
= a s rovnakou maskou GO/0 1

S0/0/0
172.16.3.0/30 2

S0/0/0

Rl# show ip interface brief

Interface IF-Address OK? Method Status
Protocol

GigabitEthernet0/0 172.16.1.1 YES manual up up
Serial0/0/0 172.16.3.1 YES manual up up
Serial0d/0/1 192.168.10.5 YES manual up up

Rl# ping 172.16.3.2

Type escape segquence to abort.

Sending 5, 100-byte ICMP Echos to 172.16.3.2, timeout is 2 seconds:
Success rate is 100 percent (5/5), round-trip min/avg/max =
28/28/28 ms

R14




Diagnostika EIGRP - Problém so susedstvom

EIGRP Parametre

= Pre formovanie susedstva v EIGRP musi byt medzi susedmi splnené:

= K hodnoty
= Byt oba smerovace v rovhakom AS (Autondmnom Systéme)
Overenie:

EIGRP for IPv4
= Router# show ip protocols

EIGRP for IPv6
= Router# show ipv6 protocols




Diagnostika EIGRP — problém so smerovanim

Siet' nie je ohlasena a nie je v R.T.

= Dopad nekompletnej tabulky = Qverit, Ci je siet ohlasovana
=> nie je konektivita na zdrojovom smerovaci

FE3# ping 10.10.10.1

Type escape seguence to abort.

Sending 5, 100-byte ICMF Echos to 10.10.10.1, timeout is 2
seconds:

Success rate is 0 percent (0/5)
R3#

El# show ip protocols | begin Routing for Networks
Routing for Networks:
172.16.0.0
Tu je odosielany / 192.168.10.0
Passive Interface(s):
update Ien O. GigabitEthernet0/0
Routing Information Sources:
1721600 Gateway Distance Last Update
152.168.10.6 80 01:34:19
192168100 172.16.3.2 80 01:34:19
Ch)'/ba 1010100 Distance: internal %0 external 170
R14




Diagnostika EIGRP - problém so smerovanim

Riesenie — doplnit’ do smerovania

REl (config)# router eigrp 1
Rl (config-router)+# network 10.0.0.0




Problém s automatickou sumarizaciou

= Automaticka sumarizacia moze sp0Osobit’ problem nazyvany ako network
discontinuity

= Network discontinuity: stav, ked podsiete jednej major network su oddelené
medzilahlou sietou, ktora lezi v ine] major network

= Désledkom su nekorektné obsahy smerovacich tabuliek a neuplna
konektivita v sieti

172.16.1.1/24

?

10.0.0.2/24

10001124 172.16.2.1/24

10.0.0.3/24
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