Introducao ao EIGRP

Contents

Introduction

Prerequisites

Requirements

Componentes Utilizados

Conventions

O que é IGRP?

O que é EIGRP?

Como o EIGRP funciona?

Conceitos de EIGRP

Tabela de vizinhos

Tabela de topologias

Sucessores possiveis

Estados da rota

Formatos de pacotes de informacdes

Rotulacao de rota

Modo de compatibilidade

Exemplo de DUAL

Perguntas mais frequentes

A configuracdo de EIGRP esta sendo tdo facil quanto a configuracdo de IGRP?
Tenho recursos de depuracao como o IGRP?

Os recursos disponiveis em IP-EIGRP e sdo os mesmos disponiveis em |IP-IGRP?
Quanta largura de banda e recursos do processador o EIGRP usa?

IP-EIGRP oferece suporte a agregacao e a mascaras de sub-rede de tamanho variavel?
O EIGRP suporta areas?

Informacdes Relacionadas

Introduction

Este documento € uma introdugéo a suite do Interior Gateway Routing Protocol (IGRP) de
protocolos de roteamento projetados e desenvolvidos pela Cisco Systems. Esse documento deve
ser utilizado como um documento de teor apenas informativo, elaborado como uma introducgéo a
tecnologia, nao representando qualquer especificagdo de protocolo nem descri¢ao de produto.

Prerequisites

Requirements




Nao existem requisitos especificos para este documento.

Componentes Utilizados

Este documento n&o se restringe a versdes de software e hardware especificas.

Conventions

Consulte as Convencoes de Dicas Técnicas da Cisco para obter mais informacodes sobre
convencoes de documentos.

O que é IGRP?

O IGRP é usado em Internets TCP/IP e OSI (Interconexdo de sistema aberto). A versao original
do IP foi projetada e distribuida com éxito em 1986. E considerado um IGP, mas também foi
usado amplamente como um protocolo EGP para o roteamento entre dominios. O IGRP usa a
tecnologia de roteamento de vetor de distancia. O conceito € que cada roteador nao precisa
conhecer todos os relacionamentos de roteador/link de toda a rede. Cada roteador anuncia
destinos com uma distancia correspondente. Cada roteador que ouve as informacodes ajusta a
distancia e a propaga para os roteadores vizinhos.

A informacéao de distancia no IGRP é representada como um composto da largura de banda

disponivel, retardo, utilizagdo de carga e confiabilidade do enlace. Isso permite o ajuste perfeito
das caracteristicas do enlace para alcancar caminhos ideais.

O que é EIGRP?

O EIGRP é uma versao aprimorada do IGRP. A mesma tecnologia de vetor de distancia
encontrada no IGRP também é usada no EIGRP, e a informacgao de distancia subjacente
permanece inalterada. As propriedades de convergéncia e a eficiéncia de operacao desse
protocolo melhoraram significativamente. Isso permite uma arquitetura aprimorada ao mesmo
tempo em que investimentos existentes em IGRP sdo mantidos.

A tecnologia de convergéncia baseia-se em pesquisas realizadas no SRI International. O
algoritmo DUAL (Diffusing Update Algorithm) € usado para nao ter loops em cada instancia
durante uma computagao de rota. Isso permite que todos os roteadores envolvidos em uma
alteragao de topologia sejam sincronizados ao mesmo tempo. Os roteadores que nao séao
afetados pelas alteragdes na topologia ndo sdo envolvidos no recélculo. O tempo de
convergéncia com DUAL difere do de qualquer outro Routing Protocol existente.

O EIGRP foi estendido para ser independente do protocolo de camada de rede, permitindo,
portanto, o DUAL suportar outros conjuntos de protocolo.

Como o EIGRP funciona?

EIGRP tem quarto componentes basicos:

- Descoberta/recuperacgao de vizinho
- Protocolo de transporte confiavel
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- Maquina de estado finito DUAL
- Mddulos dependentes de protocolo

A descoberta/recuperagao de vizinho € o processo usado pelos roteadores para conhecer
dinamicamente outros roteadores nas redes as quais estao diretamente conectados. Os
roteadores devem também descobrir quando seus vizinhos estado inalcangaveis ou inoperantes.
Esse processo € alcangado com carga adicional baixa pelo envio periédico de pacotes pequenos
de saudacdo. Assim que os pacotes de saudacao forem recebidos, um roteador pode determinar
que um vizinho esta ativo e funcionando. Depois de determinado, os roteadores vizinhos podem
trocar informacdes de roteamento.

O transporte confidvel é responsavel pela entrega ordenada e garantida de pacotes EIGRP a
todos os vizinhos. Ele respalda a transmissdo mista de pacotes multicast ou unicast. Alguns
pacotes de EIGRP devem ser transmitidos de maneira confiavel e outros nao precisam. Para
obter eficiéncia, a confiabilidade é fornecida apenas quando necessario. Por exemplo, em uma
rede multiacesso que tem recursos de multicast, como a Ethernet, ndo é necessario enviar
saudacgdes de maneira confiavel a todos os vizinhos individualmente. Portanto, o EIGRP envia
uma unica saudacao de multicast multipla com uma indicacado no pacote informando aos
receptores que o pacote nao precisa ser reconhecido. Outros tipos de pacotes, como
atualizagdes, requerem reconhecimento e isso € indicado no pacote. O transporte confiavel tem
uma provisao para enviar pacotes multicast rapidamente quando ha pacotes ndo confirmados
pendentes. Isto ajuda a garantir que o tempo de convergéncia permanega baixo na presenca de
enlaces de velocidade variada.

A maquina de estado finito DUAL reune o processo de decisdo de todas as computacdes de rota.
Ela rastreia todas as rotas anunciadas por todos os vizinhos. As informacdes sobre distancia,
conhecidas como métricas, sdo usadas pelo DUAL para selecionar caminhos livres de loop
eficiente. DUAL seleciona rotas a serem inseridas em uma tabela de roteamento com base em
possiveis sucessores. Um sucessor € um roteador vizinho utilizado para encaminhamento de
pacote que tem um caminho de custo minimo para um destino que € garantido nao ser parte de
um loop de roteamento. Quando nao ha sucessores viaveis, mas ha vizinhos que anunciam o
destino, deve haver um novo calculo. Esse € 0 processo em que um novVO SUcCessor é
determinado. O tempo total gasto para calcular novamente a rota afeta o tempo de convergéncia.
Mesmo se o recalculo nao for intensivo por processador, é vantajoso evitar o recalculo, caso ele
nao seja necessario. Quando ocorre uma alteragado na topologia, o DUAL testara possiveis
sucessores. Se houver sucessores viaveis, ele usara qualquer achado para evitar novos calculos
desnecessarios. Os sucessores possiveis sao definidos com mais detalhes posteriormente neste
documento.

Os mddulos dependentes de protocolo sdo responsaveis por tarefas especificas de protocolo da
camada de rede. Por exemplo, o médulo IP-EIGRP é responsavel pelo envio e pelo recebimento
de pacotes EIGRP que sado encapsulados em IP. Este modulo também é responsavel por analisar
pacotes EIGRP e informar ao DUAL que novas informacdes foram recebidas. O IP-EIGRP solicita
que o DUAL tome decisdes de roteamento cujos resultados sdo armazenados na tabela de IP
Routing. O IP-EIGRP é responsavel pela redistribuicdo de rotas aprendidas por outros protocolos
de IP Routing.

Conceitos de EIGRP

Esta secéo descreve alguns detalhes sobre a implementagéo do EIGRP da Cisco. Ambas as
estruturas de dados e os conceitos DUAL sao discutidos.



Tabela de vizinhos

Cada roteador mantém as informacgdes de estado sobre vizinhos adjacentes. Quando vizinhos
recém-descobertos sdo aprendidos, o endereco e a interface do vizinho sao registrados. Essas
informacdes sao armazenadas na estrutura de dados do vizinho. A tabela de vizinhos contém
essas entradas. Existe uma tabela vizinha para cada médulo dependente de protocolo. Quando
um vizinho envia uma saudacgao, ele anuncia um tempo de espera. O tempo de espera é o
intervalo de tempo em que um roteador trata um vizinho como alcangavel e operacional. Em
outras palavras, se um pacote Hello ndo for ouvido dentro de HoldTime, o HoldTime expirara.
Quando HoldTime expira, DUAL é informado da alteragao de topologia.

A entrada vizinha da tabela também inclui informacgdes exigidas pelo mecanismo de transporte
confiavel. Numeros seqlenciais sdo empregados para corresponder os reconhecimentos aos
pacotes de dados. O ultimo numero de sequéncia recebido do vizinho é registrado, portanto, os
pacotes fora dos pedidos podem ser detectados. Uma lista de transmissao € usada para enfileirar
pacotes para uma possivel retransmissdo em uma base por vizinho. Cronémetros de round trip
sao mantidos na estrutura de dados vizinhos para estimar um intervalo de retransmissao
opcional.

Tabela de topologias

A tabela de topologia € preenchida pelos moédulos dependentes do protocolo e recebe a agéo da
maquina de estado finito DUAL. Contém todos os destinos anunciados pelos roteadores vizinhos.
Associados a cada entrada estdo o endereco de destino e uma lista de vizinhos que anunciaram
o destino. Para cada vizinho, a métrica anunciada é registrada. Esta € a métrica que o vizinho
armazena na tabela de roteamento. Se o vizinho estiver anunciando esse destino, ele deve estar
utilizando a rota para encaminhar pacotes. Essa € uma regra importante que deve ser seguida
pelos protocolos de vetor de distancia.

Também associado ao destino € a métrica usada pelo roteador para chegar ao destino.
Representa a soma da melhor métrica anunciada de todos os vizinhos mais o custo de enlace até
o melhor vizinho. Essa é a métrica usada pelo roteador na tabela de roteamento e para anunciar
a outros roteadores.

Sucessores possiveis

Uma entrada de destino é transferida da tabela de topologias para a tabela de roteamento na qual
existe um sucessor viavel. Todos os caminhos de custo minimo para o destino formam um
conjunto. A partir dessa configuragao, os vizinhos que tém uma métrica anunciada menor que a
métrica da tabela de roteamento atual sdo considerados sucessores possiveis.

Os sucessores possiveis sdo vistos por um roteador como vizinhos que tém downstream com
relacao ao destino. Estes vizinhos e as métricas associadas estdo na tabela de encaminhamento.

Quando um vizinho altera a métrica que ele estava anunciando ou quando ocorre uma alteragao

de topologia na rede, o conjunto de sucessores viaveis talvez tenha que ser reavaliado. No
entanto, isso nao é categorizado como um recalculo de rota.

Estados da rota

Uma entrada na tabela de topologia para um destino pode ter um de dois estados. Uma rota é



considerada no estado passivo quando um roteador ndo esta realizando um recalculo de rota. A
rota esta em estado ativo quando um roteador esta passando por um novo calculo de rota. Se
sempre houver sucessores possiveis, uma rota nunca tera de ir para o estado Ativo e isso
impedira um recalculo de rota.

Quando nao houver sucessores possiveis, uma rota vai para o estado Active e um recalculo de
rota ocorre. Uma nova computagao de rota comega com um roteador enviando um pacote de
consulta para todos os vizinhos. Os roteadores vizinhos podem responder se tiverem sucessores
viaveis para o destino ou, como alternativa, retornarem uma consulta indicando que estao
executando um novo calculo de rota. Enquanto estiver no estado ativo, um roteador ndo pode
alterar o vizinho de proximo salto usado para encaminhar pacotes. Depois que todas as respostas
forem recebidas para uma determinada consulta, o destino podera passar para o estado passivo
€ um novo sucessor podera ser selecionado.

Quando um link para um vizinho que € o unico sucessor viavel se desconecta, todas as rotas que
passam por esse vizinho iniciam um novo calculo de rota e entram no estado Active (Ativo).

Formatos de pacotes de informacoes

O EIGRP usa cinco tipos de pacotes:

- Hello/ACKs

- Atualizacbes

- Consultas

- Responde

. Solicitagdes
Conforme dito anteriormente, as saudag¢des sdo multicast para descoberta/recuperagao de
vizinho. Eles ndo necessitam de reconhecimento. Um Hello sem dados também é usado como
uma confirmacao (ACK). ACKs sdo sempre enviadas usando um enderego unicast e contém um
numero de confirmacao diferente de zero.

As atualizacdes sao utilizadas para transmitir a alcangabilidade de destinos. Quando um novo
vizinho é descoberto, pacotes de atualizagao sdo enviados para que ele possa criar sua tabela de
topologias. Neste caso, os pacotes de atualizagao sao unicast. Em outros casos, por exemplo,
uma alteragao no custo do enlace, as alteragdes sdo multicast. As atualizagbes sao sempre
transmitidas de maneira confiavel.

As consultas e respostas sdo enviadas quando os destinos entram no estado ativo. As consultas
sdo sempre transmitidas por multicast, a menos que as mesmas sejam enviadas em resposta a
uma consulta ja recebida. Nesse caso, € unicast de volta para o sucessor que originou a consulta.
As respostas sdo sempre enviadas em resposta a consultas para indicar ao originador que ele
nao precisa entrar no estado Active (Ativo) porque tem sucessores possiveis. As respostas séo
unicast para o originador da consulta. As consultas e respostas sédo transmitidas de forma
confiavel.

Pacotes de requisi¢ao sdo usados para obter informacdes especificas a partir de um ou mais

vizinhos. Os pacotes de solicitagdo sdo usados em aplicativos de servidor de rota. Eles podem
ser multicast ou unicast. As solicitagdes sao transmitidas de forma nao confiavel.

Rotulacao de rota




O EIGRP reconhe rotas internas e externas. As rotas internas sdo aquelas que se originaram
dentro de um AS (sistema autdbnomo) do EIGRP. Portanto, uma rede diretamente conectada
configurada para executar EIGRP é considerada uma rota interna e propagada com essas
informacoes pelo AS EIGRP. As rotas externas sao aquelas que foram aprendidas por outro
protocolo de roteamento ou que residem na tabela de roteamento como rotas estaticas. Essas
rotas estdo marcadas individualmente com a identidade de suas origens.

As rotas externas sdao marcadas com as seguintes informacoes:

- A ID do roteador EIGRP que redistribuiu a rota.
- O numero AS onde o destino se localiza.

- Uma etiqueta de administrador configuravel.

- ID do protocolo externo.

- A métrica do protocolo externo.

- Bit indica roteamento padrao.

Conforme demonstrado pelo exemplo, suponha que ha um AS com trés roteadores de borda. Um
Border Router € aquele que executa mais de um Routing Protocol. O AS usa EIGRP como o
protocolo de roteamento. Por exemplo, dois dos roteadores de borda BR1 e BR2 usam o Open
Shortest Path First (OSPF) e o outro, BR3, usa o Routing Information Protocol (RIP).

As rotas aprendidas por um dos roteadores de borda OSPF, BR1, podem ser condicionalmente
redistribuidas no EIGRP. Isso significa que o EIGRP em execug¢ao no BR1 anuncia as rotas
OSPF em seu préprio AS. Quando isso ocorre, ele anuncia a rota e a marca como uma rota
aprendida do OSPF com uma métrica igual a métrica da tabela de roteamento da rota OSPF. O
router-id é definido como BR1. A rota EIGRP se propaga para os outros roteadores de borda.
Digamos que BR3, o roteador de borda de RIP, também anuncia os mesmos destinos que BR1.
Portanto, o BR3 redistribui as rotas RIP no EIGRP AS. Entdao, BR2 tem informacao suficiente para
determinar o ponto de entrada de AS para a rota, o Routing Protocol original utilizado e a métrica.
Além disso, o administrador de rede podera atribuir valores de tag a destinos especificos na
redistribuicdo da rota. O BR2 pode utilizar essas informagdes para usar a rota ou anuncia-la
novamente de volta ao OSPF.

A utilizagao da rota EIGRP pode proporcionar ao administrador da rede controles flexiveis de
politica e ajudar a personalizar o roteamento. A marcacgao de rota é especialmente util em Transit
ASes onde EIGRP geralmente interagiria com um Routing Protocol entre dominios que
implementa politicas mais globais. Isso se ajusta a politicas muito escalaveis baseadas em
roteamento.

Modo de compatibilidade

O EIGRP fornece compatibilidade e interoperacao continua com roteadores IGRP. Isso é
importante para que os usuarios possam aproveitar os beneficios de ambos os protocolos. Os
recursos de compatibilidade ndo necessitam que os usuarios tenham um dia especifico para
ativar o EIGRP. Com o devido cuidado, o EIGRP pode ser habilitado em locais estratégicos sem
prejuizo para o desempenho do IGRP.

Ha um mecanismo de redistribuicido automatico usado para que as rotas IGRP sejam importadas
para EIGRP e vice-versa. Como as métricas de ambos os protocolos sao diretamente
conversiveis, elas sao facilmente comparaveis como se fossem rotas originadas por seus proprios
ASs. Além disso, as rotas de IGRP sao tratadas como rotas externas em EIGRP, de modo que as
capacidades de rotulagcao estejam disponiveis para ajuste personalizado.



Por padréo, as rotas IGRP tém precedéncia sobre as rotas EIGRP. Isso pode ser alterado com
um comando de configuragdo que nao exige que 0s processos de roteamento reiniciem.

Exemplo de DUAL

O diagrama de rede a seguir ilustra como o DUAL é convertido. O exemplo se concentra no
destino N apenas. Cada n6 mostra seu custo para N (em saltos). As setas mostram o sucessor do
no. Portanto, por exemplo, C usa A para atingir N e o custo é 2.

Router H

e | |

Router & (1) Router B (%)

e | |

Router C &) Router O {3}

Se o enlace entre A e B falhar, B enviara uma consulta informando seus vizinhos que perdeu seu
sucessor viavel. D recebe a consulta e determina se ela tem qualquer outro sucessor viavel. Se
isto ndo acontecer, D precisara iniciar um calculo de roteamento e entrar no estado ativo. No
entanto, nesse caso, C é um sucessor viavel porque seu custo (2) é inferior ao custo atual de D
(3) para o destino N. D pode mudar para C como seu sucessor. Observe que A e C nao
participaram porque nao foram afetados pela alteracao.

Agora, vamos provocar um calculo de rota. Nesse cenario, digamos que o link entre A e C falhe.
C determina que perdeu seu sucessor e nao tem nenhum outro sucessor viavel. D ndo é
considerado um sucessor viavel porque sua métrica anunciada (3) € maior que o custo atual de C
(2) para alcancar o destino N. C deve executar uma computacao de rota para o destino N. C
envia uma consulta ao seu unico vizinho D. D responde porque seu sucessor nao foi alterado. D
nao precisa fazer um calculo de rota. Quando C recebe a resposta, ele sabe que todos os
vizinhos processaram as noticias sobre a falha para N. Nesse ponto, C pode escolher seu novo
sucessor viavel D com um custo de (4) para alcangar o destino N. Observe que A e B nao foram
afetados pela alteracao de topologia e D precisa simplesmente responder ao C.

Perguntas mais freqiientes




A configuracao de EIGRP esta sendo tao facil quanto a configuracdo de IGRP?

Sim, vocé configura o EIGRP da maneira que configura o IGRP. Vocé configura um processo de
roteamento e quais redes devem ser executadas pelo protocolo. Os arquivos de configuragéo
existentes podem ser usados.

Tenho recursos de depuracao como o IGRP?

Sim, ha os comandos debug independentes e dependentes de protocolo que informam o que o
protocolo esta fazendo. Ha um conjunto de comandos show que fornecem o status da tabela de
vizinhos, o status da tabela de topologia e as estatisticas de trafego EIGRP.

Os recursos disponiveis em IP-EIGRP e sdao os mesmos disponiveis em IP-IGRP?

Todos os recursos que vocé usou no IGRP estao disponiveis no EIGRP. Um recurso que merece
destaque ¢é a variedade de processos de roteamento. Vocé pode usar um unico processo que
executa IGRP e EIGRP. Vocé pode usar varios processos que executam ambos. Vocé pode usar
um processo que executa IGRP e outro que executa o EIGRP. Vocé pode misturar e combinar.
Isso pode ajudar a personalizar o roteamento para um protocolo especifico a medida que suas
necessidades mudam.

Quanta largura de banda e recursos do processador o EIGRP usa?

O problema de utilizacao da largura de banda foi resolvido pela implementagcao de atualizagoes
parciais e incrementais. Portanto, as informacdes de roteamento sdo enviadas somente quando
ocorre uma alteragao na topologia. Em relacao a utilizagdo do processador, a tecnologia do
sucessor viavel reduz muito a utilizagao total do processador de um AS, exigindo apenas 0s
roteadores afetados por uma alteracao de topologia para realizar o recalculo da rota. Além disso,
o novo calculo da rota ocorre apenas para rotas que foram afetadas. Somente as estruturas de
dados sao acessadas e usadas. Isso reduz muito o tempo de pesquisa em estruturas de dados
complexas.

IP-EIGRP oferece suporte a agregacao e a mascaras de sub-rede de tamanho
variavel?

Sim, ele faz. O IP-EIGRP executa a agregacao de rota da mesma forma que o IGRP. Ou seja, as
sub-redes de uma rede IP n&o sao anunciadas em outra rede IP. As rotas de sub-rede sao
resumidas em um unico numero de rede agregado. Além disso, o IP-EIGRP permitira a
agregacao em qualquer limite de bits de um endereco IP e podera ser configurado na
granularidade da interface de rede.

O EIGRP suporta areas?

N&o, um unico processo EIGRP é analogo a uma area de um protocolo de link-state. No entanto,
no processo, as informagdes podem ser filtradas e agregadas a qualquer limite de interface. Se
for necessario acoplar a propagacao de informagdes de roteamento, varios processos de
roteamento poderao ser configurados para obter uma hierarquia. Como o DUAL limita a
propagacao da rota, varios processos de roteamento sdo usados normalmente para definir limites
organizacionais.
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