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Routage Inter-domaine vs Routage Intra-domaine

Routage IntraDomaine (IGP)
Objectif

Choisirle mellleur chemin vers chaque
destination, en respectant une =

metrlque donnée (par exemple le

retard, la bande passante) a l'intérieur
des systemes autonomes (AS)

Problémes a prendre en compt'e

L'IGP devrait réagir rapldement aux

changements de topologle

P
e

e

Routage Inter-domaine(EGP)
Objectif :
Choisir un meilleur chemin vers chaque
destination et qui est compatible avec
les politiques de routage des AS de
transit sans connaitre la topologie du
~ passageces ASes

-

__Problémes a prendre en compte :

— Chague AS peut définir ses propres

-politiques de routage (<> -permettrea
chaque SA de choisir.:sa propre politique
de routage), (Share Cost Peering,

“Customer-Provider, ...etc.) 7
L'EGP devrait étre scalable (exemple :

15 000 AS, 120 000 chemins)




Routage Inter-domaine vs Routage Intra-domaine

IGPs: RIP, IGRP,
OSPF, EIGRP

Systéme Autonome 65000 ~Systéme Autonome 65500~
O Un systéme autonome ou AS (Autonomous System) est un ensemble de réseaux

~ sous le contréle d’une seule autorité administrative: 7

O Les IGPs ( Interior Gatevy_ay""'lfsrotocols) opé'r,eri"i dans un systé/m/e autonome

0 Les EGPs (Exter_i_gr----G'éteway Protocols) opérent entre systémes autonomes -



Carte didentite de OSPF

Standard ou' Proprletalre ?-
Standard - P
IGP “”w_ «MfL,/' L

DVmusv,w“ w/ o 2
LS : Link- State -
Q Dlstance admlnlstratlve AD i e
) I\/Ietrlque 2
2 colts _.
~ Lettre qU| identifie ce protocole dans sh{ ip route ’?

v
o Z /

&

e
e



RIP ou OSPF ?

« Siun routeur rec;0|t Z-annonces pour
exactement le meme sous reseau et Ie meme
masque: e

« 'une de R/ metrlque 5

. I’au_tre-de metrlque 10

= caroncompare les Distances Administratives :

Ll

- -~ est préférablea. y



La metrlque d OSPE 1/2

. Chaq ue mterfa ce a UTTCOUTESEN
« BW = bande passante .
- Exprlmee en blts/s g

— FastEthernet 100 Mb/s  cott =1
m Ethernet 10 Mb/s cout =10 /
. ~1Mb/s  colt=100
. Serial 1544 Mbls cot=65



- Lamétrique estla

1

10 Mb/s

La métrique d' OSPF 2/2

—~

-

100 Mbls .

Réseau |

S

[AD/m] -

somme des co__lf_Jts-

[ 10.0.1.0/24 |

10.0.2.0 /24

| 10.0,3.0 /24

[110/ ]

10.0:4.0/24 | [110/ ]

|11~ des codts.

/ -

- -

__R3 _/ 1Mbis~

Réseau

‘| [AD/ m]

somme des colts

10.0.1.0/24

[110/

]

/-
7

10.0.2.0 /24

410.0.3.0 /24

10.0.4.0 /24

[110/,

]




- Lamétrique estla

100 Mb/s

Exercice 1

Réseau |

[ 10.0.1.0/24 |

10.0.2.0 /24

| 10.0,3.0 /24

[1 10/ ]

10.0.4.0 24"

T 100Mbis

|11~ des codts.

/

- 4

Réseau

~| [AD / m]

10.0.1.0/24

[110/ ]

10.0.2.0 /24

1710.0.3.0 /24

O|O0|0|O

10.0.4.0 /24

[110/, ]

\__R3 _~/ 100Mbis



1

- Lamétrique estla

&

100 Mb/s

Solution 1

N

ol

Reseau

[AD /m]

somme des CO__@ts

[ 10.0.1.0/24 |

10.0.2.0 /221__.

| 10.0.3.0 /24

Tl

10.0.4.0 24"

N des cofiis

/ "

Sl ol p
_ -

/- 100Mbls \By 100 Mbls

e

| [AD / m]

somme des colts

10.0.1.0 /24

[110/ ]

s
v

10.0.2.0 /24

1710.0.3.0 /24

NARE

10.0.4.0 /24

[110/ ]




Formule Inadaptee

« Le Cout d0|t etre un entler

= Cecilpose probleme pour toutes Ies bandes
' passantes superleures a 100 Mb/s

« Exemples: -~ /
= 100Mbls’  eolt= - .
. 1Gb/s coat=01 ~  ramenéa .

- = 10Gbs Cout =0 01 - ramené it
Consequence _/ e |
= Par défaut, OSPF ne sait pas faire de distinction entre

100 Mb/s et 1 Gb/s ’ -~ '

10 -



Adapter la formule 1/2

« On peut conflgurer OSPF pour qu’ il adapte |la formule de
calcul du cout --

” FQrm'U'é de |
- calcul du

- cout:

Le coltde 1| -

soit *

estattribué |

a:

« Reference

“bandwidth »

s
-

défaut

0
B

100 Mbls

100/

7

| BW

“1 Gbls =~

1000

I
BW

e
&

11




Adapter la formule 2/2

*conflgure termlnal_ﬁ

e
/
/ .

. router ospf - e

g auto cost refereﬁce bandw1dth 100

. auto cost reference bandw1dth 1000

pour tenir compte de bandes passantes Jusqu ‘a
1000 Mb/s, soit 1 Gb/s /

12~

7



Exercice 2

auto—cost'referenCe—bandwidth 100

100 Mb/s

Réseau |

[ 10.0.1.0/24 |

10.0.2.0 /24

| 10.0,3.0 /24

[1 10/ ]

10.0.4.0 24"

/

- N 4

Réseau

| [AD / m]

10.0.1.0/24

[110/ ]

10.0.2.0 /24

1710.0.3.0 /24

olO |0 |0

10.0.4.0 /24

[110/,]

\__R3 _~/ 100Mbis

13



auto-cost reference-band

100 Mb/s

Solution 2

Réseau |

[ 10.0.1.0/24 |

somme des co__lf_Jts-

10.0.2.0 /24

| 10.0,3.0 /24

[1 10/ ]

10.0.4.0 24"

-

1000 Mb!S \33/ 100 Mb/s

£ -

width 100

4

Réseau

[AD / m]

somme des colts

10.0.1.0/24

[110/ ]

s
s

10.0.2.0 /24

1710.0.3.0 /24

olO |0 |0

10.0.4.0 /24

[110/ ]

14



Exercice 3

auto—cost'referenCe—bandwidth 1000

100 Mb/s

Réseau |

[ 10.0.1.0/24 |

10.0.2.0 /24

| 10.0,3.0 /24

[1 10/ ]

10.0.4.0 24"

/

- N 4

Réseau

| [AD / m]

10.0.1.0/24

[110/ ]

10.0.2.0 /24

1710.0.3.0 /24

olO |0 |0

10.0.4.0 /24

[110/,]

\__R3 _~/ 100Mbis

15



Solution 3
auto-cost reference-bandwidth 1000

joolmis T\ RS Toovmis oW Ry fonwbn
‘ e T 7

Réseau [AD /m] - | somme des colits : b
[ 100.1.0/24 | - 4
10.0.2.0 /24

 100.30/24 | (1107 1 v p
10.0.4.0 /24 |.[110/ ] ¢

Réseau | [AD/m] somme des colts
10.0.1.0/24 | [110/ ] [\

10.0.2.0 /24 y

1710.0.3.0 /24 / ,
10.0.4.0 /24 | [110/, ] , 16

olololo

olo|o|o




Modifier le cout OSPF

 Le cout assoC|e a une mterface peut etre
modifie de 2 mameres T |
= SOIt en conflgurant dlrecfement ce colt

- 50|t en modlflant la bande passante de

17



Configurer le cout

conflgure termlnal

1nterface faO/O ,_ﬁ;/ e

-1p ospf cost 1OO

Le routeur ne tlendra plus Compte
" de la bande passante de I interface
pour calculer le colt de I interface

18



Modifier |a bande passante

conflgure termlnal

lnterface faO/O ﬁ_ﬁ;, e
'bandWldth 1ooo | '

Attentlon d autres protocoles seront'

|mpactes par cette modlflcatlon
Exemple STP EIGRP

e
e
e
e

19 -



OSPF

Un protocole a ETATS de LIENS o ]

20



DV et LS

* Les protocoles a oieur dg envoient
aleurs voisins une 1919

=
-
7
//

= Cette mformatlon sera t eIIe transferee par le vorsm /
aun tlers ? '

A
s

s
7

Les protocoles a Etat de L|en env0|ent/
des donnees sur Ies

/
Ve
s

m cette mformatlon sera t elle transferee par le voisin
aun tiers ? 4 ,

/
21
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- Le transfert d'une annonce

. R1 me d|t que Je peux attelndre Ie sous— o’

reseau 10.0. O O /24 en 2 hops AD 120

s
ya

Ai-__j____e.. une royte" vers 10.0.00

s
e

22



- Le transfert d'une annonce

OUI - jiai une meilleure route vers 10 -.0’.0.0,,,/24 !

e

Je e t|enS nas compte de. I annonce reg:ue i
je. Je ne modn‘"e pas ma table de routage

23



- Le transfert d'une annonce

B 10.0.0.0 /24 P 10.0.0.0 /24 - _

. en 5 hops _ 8 ~enb hops il

NQN Je n’ai pas de mellleure route e

vers 10 0.0. O 24 o

- Je tiens’ compte del annonce regue
ie. J |njecte cette route dans ma table de routage

i
/

Je transfere a R3 une annonce.
" j’ai mis a jour la métrique.

s
/
/
/
Y, 24
/

e



' e transfert d'une annonce

C R1m’ env0|e une annonce avec Ies p

informations suwantes ALY

: T «le: routeur R9: est connecte au sous- reseau
10 .0.0. 0/24 coutdu Ilen 5, AD 110. »

. : )

. Je ne me posé"y' la questlon de savoir si j ‘ai
- une mellleure route vers 10.0.0.0 /24 ! '

e
e

e
e

25



- Le transfert dune annonce

| J env0|e systemahquement cette mformatlon a

mes VOISInS

@

« Ie routeur R9: est connecte au sous reseau
10 0.0. 0 /24 Coutdu Ilen 5 AD 110. »

)

e

s
s

26
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LS les annonces

‘ > .  .:_;;; S appel len t des LS A

« Elles Contlennent P

n | |dent|te du routeur qU| ) genere | annonce
e ROUTER-ID :

" n Ie sous reseau annonce
o Ie masque de Sous- reseau

= |ladistance admlnlstratlve g
= le colt du lien St 5
» efc.... -~ (
&

27



Router-1D

C’eStp_uné adre:

+ Le Router—ID peut etre conflgure
. conf &t r
u router ospf 1 _,rf’
. router ID 1 Al 1
o _ | .
Slnon | sera calcule Al -
-~ Existe-t-il une mterface LOOPBACK 7.~ e
n ' alors . i
e Router-ID = la plus grande adresse IP des mterfaces Loopback
e alors a :
. Ie__,__Roufter-ID = |a plus‘/gra"'nde adresse IP /de/s interfaces UP
&
e

28



Exercice 1

-

~ Quelest e ur Router-ID ?

Router. |  Router-ID
R3 ? "J"'J’a”a




Solution 1

-

Si toutes IéS,inte'ﬁaces sont up: - ,

Router | Router-ID
R | 13.0.0.1 /
R 230020 y

R3 23003 Y




Exercice 2

loopback 500 : 1.1.1.1
e 5 < = loopback 100 : 1.1.1.119

\\JFJ/J 00255 e .
. g o4 loopback 2 : 2.2.2.2 P

e

-
-

|

e _ Quelestleur Router-ID ?

~ Router " Router-ID
Ra .

s
Z

N ||

\\

31



Solution 2

loopback 500 : 1.1.1.1
e g 5~ 2= loopback 100 : 1.1.1.1

\TJJ. e
. g o4 loopback 2 : 2.2.2.2 P

e

-
T

|

~ Router " Router-ID
RT |14
R2 2222 -
R3 1.1.4:2

Ve

v/ y
% y

Quelque soit I'état des interfaces physiques !

&

Z

KV

e
e



LSA

* Pourguol les'LSA sont-ils systematiguement
envoyes al tous Ies voisins 2.

L
/

+ Pour que chaque -.r--OU""_t_______eur b"'uj,ssé/cqnstfui_re la

" OS PF Tr0|s eta peS :
. Chacun identifie ses. sins. ¥
L Chacun construn‘ la du reseau

2 Chacun appl/que ensun‘e un - pour
- decider du chemin qu’il prendra pour atte/ndre les
sous reseaux annonceés. 4

33



Ressources

Memorlser Ia Cartographle
- necessﬁe de laRAM- .

« Appliquer un algorlthme |
L neceSS|te au u

/

~ Proble mMes pour « gran d S » réseaux.

34



P -
.../"/ /

-~

~ Optimiser les ressources

o P




Sans aires

A et B auront en
mem0|re Iameme
Cartographle |e
Ie reseau "

A
s

/

IE A et B devront appllquer
T algorlthme atoutela

Cartographle,/l.e. ,
_les sous-réseaux. -

e
e

e

% 36 /



Avec aires

* A n‘aura en memoire

P

| al re 5 e

« A ne devra appllquer p
¥ algorlthme qu'aux.

que Ia Cartographle de _

ya

sous reseaux de laire .

37



Probleme avec les aires

-
/
z/.

_|Donc A ne saura - joindre.

Ies SOUS- reseaux des -
autres aires |

38



Roles

|- R2,R3: Are a Border Router =

-
e

7

R4 - Autonomous Sytem Border ;
Router = ASBR. e

s
7

|« Area O "~ =toutes les
_autres aires doivent lui étre
rattachees i

>
A
m
>
>
A
m
>
N

RP .

39



Ip

terets des Aires 1/3

. >
: A
m
5 P

- |+ R31( ) va génerer au
- | moins 4 LSA, une pour. chacun
| deses4sous-réseaux.

=

—
e
.

-
-

40



Interets des Aires 2/3

=gy <l 2R3 ( ) va résumer les 4
= i | sous-réseauxen un seul SOUS-
S 1 reseau o :
: AREA 1 1 AREA 2 =
p I P
= ——— oo 1" -
_ . AREA3
o e ¢
P %
- : i
, 2
- o
I /
//
b
//
s
e
&
s

41



Interets des Aires 3/3

CR1( ) n‘aura donc qu'une
seule LSA pour ces 4 sous-
reseaux s -

. 0ins de RAM nécessaire pour

conserver en mémoire la
cartographle du réeseau

= moins de CPU necessalre pour

. ,...--executer l'algorith me P -

* si bagotage d’'un des 4 sous-
~ réseaux, aucun impact sur Ia
summary <

-

42



-

 Les étape

e
P

-~

S
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TROIS &tapes

ETAPE

ETAPE

Ob,‘e it
Decouvrlr tOuS

dWQCu;N

1_ETAREiﬁﬁ

Ob’ectlf
Censtru,re la

Ob L eCtlf
Declder du

pPUr
attein/d -

ChaCIUe sous-

reSeau //

o
e

A
s

a4




o

-
-~
L

45



Lancer OSPE

conflgure termlnal ,
router ospf f~f;fffff”"//

| S|gn|f|e

" « Iancer sur ce routeur un process OSPF
: et attrlbuer le numero de process »

e

- on peut lancer pIusreurs process OSPF sur un méme ropteur

le numero de process a une portéee p

. £ que deux routeurs vorsms utilisent Ie

méeme numero de Process, - s

46



Activer OSPF SuUr une interface

. conflgure termlnal

. router ospf 1 1f“1ffﬁi/// T .
e network 10 O O O .///{ - rew
= masque |n;lerse

S|g nifie: i

o« actlver OSPF sur toute mterface 24
dont § adresse |= appartlent -

Z
au réseau 10.0.0.0 e
et posmonner cette interface dans 'aire O» =

e
e

a7



Exercice 1

router ospf 1 L
network 10. o 0. o ﬂffjf_:;,aiea~o__

=

OSPF est |I actlve sur ces mterfaces ?

10 ,o 11 /24

10.1.1.1 /24

fooo1ms,,

™

’00055/24




Solution 1

routerospf 1 -

- = fl ge T ’
OSPF est-ll actlve sur ces mterfaces ?

./-/

255/area O

1Q4fﬁ,

s
7

10.0.1.1/24

”'OUIamaO

~NON

10.1.1.1 /24

/

s

7

"’1@8, ,

,/OULamaO/

NON|

55/24

QOUI, area 0

49



Exercice 2

Actlver OSPF unlquement sur.ces mterfaces

‘0001/24

= OUI /afea O

172.16.1.1/16 !/

’NON

’72171 1/16

NON <

10.1.1. 1/24°

oul ,._ a — -

192. 168 12 12/24

OUl, area 0

50 -



Solution 2

Activer OSPF unlquement | 19000 OUl, arsa g
| 172.16.1.1/16 NON
Sur ces |nte rfaces TS S
1011 A4~ 1 .OUI, area 0 -
192.468.12.12/24 = | OUl, area 0
Configuration n°1 router ospf~ 1
o ””network 0.0.0 0 . aréé 0 ///
network : .07 0 0.0 “area 0
7

.Conﬁgumﬂpnrfé router ospf 1

0.0.0. Ofarea 0 s

e

network
network " 0 0. 0 0 area 0,7
neﬁwéfk . 0.0.0. O/area 0
~
e
7
&
e
&
&

91




Masques A UCEIERR

Actlver sur TOU les mterfaces en

une seule commande

. network 0.0. 0. O 5 e area 0

_ pour des raisons de SImpllf cat/on | )
' cette commande est arbltralrement ecr/te de la. maniére su:vam‘e 7

0 network O 0.0. O area 0 e
Actlve r sur _ interface :

« network 1. L. 3l ~area 0 activersur1.1.1.1

= network 2. 2 2.2 . ¢ “ . area 0 activer sur 2.2-2_}2‘,
¢
7
e
&
52



\erifier les Iinterfaces OSPF

Ver,ﬂersurquellesmterfaces OSPF est active :

-

o
/

1 (uonriy)zouas Ganr i I
Rl (config- router)#network 0. o 0.0 O O .00

—
e

-
T

Interface H,.,,~ b TP Add;ess7Mask _,vCest Stete Nbrs F/C
Fal/o - 0 13.0-0.1/24

JBDR 1/1

1
i1 BDR 1/
= s

Bande passa/nfe =100 Mb/s

(si reference bandwidth’ par defaut)

; 53
/ y
s /



Exercice

Quelle commande a ete saisie ?
Quelle est la bande passante de chaque Jnterface ?

: s (/’

'Rl#show ip ospf 1nterface brlef ) P ) s
Interface D. : o 1P AddréSS/MaSk ”ﬁ'Cost, State Nbrs E/C -
EE/00 0 1370.0.1/24~ 1.~ ° BDR _1/1 <
Fa0/0 o _— 12.0.0.1724 - 10 BDR™ 1/1 /

e et L T - i
//.
///
<
/
%
/
A
P
v
Ve
&
e
&
e
C 54



Une solution possible

Quelle commande a ete saisie ?
Quelle est la bande passante de chaque Jnterface ?

'Rl#show ip ospf 1nterface brlef : ,/~{/ P ) s
Interface D. - > ~ TP Addréss/Mask - Cost State Nbrs F/C
Fal/o e e U e 1320.0.1/24.~ 1f~" BDR ,/171
Fa0/0 a " 12.0.0.%7/24 ~710 BDR™ 1/1 /

P P P et o e
Rl(conflg)#router ospf n = /'/x /
Rl(conflg router)#network 15,0 O 1 0.0.0.0 e ,//
Rl(conflg router)#network 127 O 0.1 0.0. 0 0 /i

: ¢ ¢
Sl reference bandW|dth par défaut : /

“+ Bande passante de Fa1/0 =100 Mb/s
. Bande passante de FaO/O =10 Mb/s

/

55
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Que signifie « Activer » ?

« Actlver OSPF 22 if »

L
/

SIgmer e

T

le routeurva -

II echangera enswte des LSA
" avec tous Ces v0|sms/

56
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TROIS etapes

ETAPE

H-ETAREZJN

ETAPE 3

Objectif
Déco_uvr'i“r""t_oluS

directs.

ObIthIf
Censtruwe la

d il

Obie_ctif;

pour
attein/d re

ChaCer Sous- |

/reseau,/
annonce.

P
e

A
e

SIS




Deux methodes

Est ce que Ies multicast sont autorises sur
Cette mterface ?

./-/

"
-

. recherche | des v0|sms y
om utlllserladresse IP multlcast i

» recherche -~ des voisins

e
e

e
e

59 -



[Recherche automatique

« Lerouteur: env0|e des paquets

SUF | mte rface O [ la[es[e]ra[spoi sl st
— Packet Length |
= envoyesa frequence flxe
Area ID 4
“+ selon la valeur du tlmer ‘HELLO’ : = En-téte OSPF
a conflgurable o e
par defa ut e e Network Mask
= HELLO = 10 sec. sur-un reseau
broadcast

. HELLO = 30 séc sur. un reseau NBMA’

g ont une duree de vie Ilmltee
~ « selon la valeur du timer ‘DEAD?
= configurable PR e .
e par défaut : O EwmaAbuiss 24
- | Jesouhaite que .. P: TranslateLSATtoLSAS |
= 40 secondes surun reseau broadcast 2
120 secondes sur un. réseau ‘NBMA’ s Le paq uet’ Hello

60

AS-External-LSA

N : NSSA-External-LSA




i

i

i

i

Conflgurer un timer

conflgure termlnal

P
/

1nterface ”;fwfﬁﬁﬁ//

1p ospf hello lnterval 5
| - entre 1et65535sec.

1p ospf dead 1nterval 30
ey entre 1 et 65535 sec. :

61



Verifier un timer

Rlf#fshow ip ospf 1nterface faO/O

FastEthernetO/O {5 up, line protocol is - up
Internet Address 12.0.0 1/24 Area 1 ~ .
Process. ID 1, Router ID-13. 0. 0.1y Network Type BROADCAST Cost: 1
Transmit Delay is 1 sec, State BDR, Priority 1 -
Designated Router (ID)"24.0.0.2, Interface addr/és 122 0r0): 7
Backup Designated router (ID) 13.0.0. - Interface address 12.0. 0.1

Timer intervals conflgured ~Hello 10 /ﬁéad 40 Walt 40, Retransmlt 5/"

oob-resync. timeout 40- i

e
-

Hello due in 00:00:05 D gl
Supports Link-local Slgnaring (LLS)
Index 1/1, flood queué length 0

Next 0x0(0) /0x0(0) P e . ).

- Last flood. scan length 15 l maximum is 1 ).
Last floéd scan time i§ 0 msec, maximum is 4 msec. y
Nelghbor Count lS -1, Adjacent neighbor count is 1 s

Adjacent with neighbor 24.0. 0.2 (Designateo Router) /
Suppress hello for O nelghbor( S) /pr h

Rl#show 1p ospf 1nterface £a0/0 it a

" Timer lntervals conflgured Hello- 10 Dead 40, Wait 40, Retransmit 57
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Venner fenvoelduprochain HELLO

R1#show 1p ospf 1nterface faO/O >
FastEthernet0/0 is up, line protocol is wp™ )
Internet Address:12.0.0. Vo) Frem 1. o™ - ~ .
Process 1D 1, Router ID 13+ 0% 0.1, Network. Type BROAD/AST Costs
Transmit Delay 1s_1 sec, State: BDR PrlorltX/l// 2 -
Designated Router (ID) 24. 0.0. 2 Interfaoe address 12. O 0.2
Backup De81gnated router (ID)" 13 0.0 l/ Interface address 12 0.0.1
Tlmer intervals conflgured HellO‘lo Dead 40, Wait 40, Retransmit 5
. oob-resync timeout 40 : — e o 7
Hello due in 00:00:05 )
Supports Link-local Signaling (LLS) T o P
Index 1/1, flood queue length 0 o o
Next 0x0(0)/0x0(0) - - - ¢
Last flood scan length is 1, maximum is 1 . /
Last flood scan time is 0 msSecy.- ‘maximum is 4 msec 7
“Nelghbor Count-is 1, Adjacent” nelghbor count-is 1 ~
Adjacent- with neighbor. 24.0.0.2 (Designated Router) p
Suppress hello for O neighbor (s) i )

Rl#show ip ospf 1nterface £a0/0 ,*/' e
Hello due,ln 00:00:02 '



Le paquet HELLO

« |l est envoye a I adresse IP destlnatlon

_,|denUﬂesﬂﬁ,“

-
//

el contlent Ies mfos suwantes

mon Router-ID

I'AREA de mon mterface 4
“"Ia valeur de mon tlmer HELLO
a valeur de mon tlmer DEAD

les Router-ID de tous les vmsmé gue jai déja

etc... ,
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La relation de voisinage

+ Sije reg0|s un paquet HELLO e oo am adaemey
avec : " . xxmzx:}={x$mzx:
= lameme valeur de AREA soooTEg s0/0i1 reer e L emene
qgue la mienne -
= laiméme valeur du timer. 192.168.10.0/30

HELLO que le: mien

ello
‘E S0/0/0
= laméme valeur. du tlmer DCE

DEAD que le mien
« Alors je reconnais cet |nd|VIdu

P 172.16.1.16/28
comme un Ve ,

= Je rajoute son Router-ID - ‘
- dans ma Ilste des v0|S|ns b y
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La relation TWO-WAY’

* Sije re<;0|s un paquet HELLO dans quuel je
VOIS mon Router-ID e~ |

= CE v0|S|n m 'a reconnu comme v0|sm R :

ya

* Deux equmements qw se reconnalssent comme
v0|S|ns ont une relatlon dlte 4 :
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\erifier le statut de la relation

Rl#show ip ospf neighbor ~ .-

-

-

Neighbor ID - Pri . State Dﬂ-ea}__g_i. Timme ______,_...Adiifess _#7  Interface
32.0.0.3 1 TWOWAY  00:00:33  13.0:0.3  FactEthernetl/0 .
24.0.0.2 o TWO-WAY 00:00:39 _-12.0.0.2 .~ FastEthernet0/0"

—

—
e

1

Router-ID duvoisin Adresse IP du voisin

.

//.

Interface /su/r laquelle
j'ai regu le HELLO -
7 du voisin. '



Exercice 1

Rl§show ip ospf neighbor ~ .-

-

-

3.3.3.3
~4.0.0.2
22.0.0.2

1. Combien al—Je de v0|sms St

2. Comblen al—Je de volsms sur Fa1/0-?

1 TWO-WAY  -00:00:32° 3.0.003 FastBthernetl/0 .
1 TWO-WAY 00:00:35 -12.0.0.2. ° FastEthernetl/0"
1 __.--TWO—WAY " 00:00:34"  22.0.0.2 FastEthernet07/0

T

e
Quels sont leurs Router-ID ? | | A
Quels sont Ieurs Adresses IP ? f_ 3 7
. Dans comblen de temps seront-ll dead 2 - Z
3. Comb|en ai-je de v0|sms sur Fa0/0 ? //
~ + Quels so_n-t-'1eurs Router-ID ? //,
. Quels sont leurs Adresses 1P ? 7

Quand ai-je regu Ieur dernler HELLO ? .7
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Solution 1

Rl§show ip ospf neighbor ~ .-

Pri . State & Dead Time AdC _
3.3.3.3 1 TWO-WAY,  -00:00:327 3.0.6-3
220,02 1 TWo-WwAY®  00:00:35 _-12.0.0.2.
22.0.0.2 1, ~THO-WRY .~ 00:00:34" 22.9.'-0.2

T

1. Combien al—Je de v0|sms [ =
2. Comblen al—Je de volsms sur Fa1/0-?
Quels sont leurs Router-ID ?

Quels sont Ieurs Adresses IP ?

. Dans comblen de temps seront-ll dead 2

3. Comb|en ai-je de v0|sms sur Fa0/0 ?
~«  Quels sont 1eurs Router-ID ’?
. Quels sont leurs Adresses IP ? Y.

Quand ai-je regu Ieur' dernler HELLO ? /

-

-

= Interféce

 FastBEthernetl/0

FastEthernetl/0’

FastEthernet0/0

6 sec.
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Exercice 2

Rl§show ip ospf neighbor ~ .-

Neighbor ID - Pri . State e sl d Til _Address . 7
3.3.3.3 -1 TWe-WAY  -00:00:32 3.0.003
- 4.0.0.2 1 TWo-wAY®  00:00:35 _-12.0.0.2.
22.0.0.2 1  TWO-WAY . 00:00:34" 22.Q.O.2

e
e

Sur un reseau broadcast

SI tout fonctlonne Correctement

Interface

_ FastBthernetl/0

FastEthernetl/0"
FastEthernet07/0

quelles sont les valeurs MINIMALES et MAXI MAI’_ES

de Ia colonne DEAD TIME’ ?

e

/
e
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Solution 2

Rl§show ip ospf neighbor ~ .-

Neighbor ID Prl »St’ét.ew Ad'&irﬂéss ~  Interface
3.3.3.3 1 TWO-WAY _ -00:00:32~ 3. .99y _ FastBthernetl/0 .
- 4.0.0.2 1 THo-way 00-:+00:35 _1%.0.0. 2. FastEthernetl/0°
2z.0.0.2 L THO-WAY . 00:00:34 22.0.0.2 FastEthernet0/0
A
Le paquet HELLO est envoye
- %
toutes Ies 10 secondes (HELLO tlmer) 7

et sa duree de vie est de 40 secondes (DEAD tlmﬁ"f

/

Le DEAD TIME est donc |n|t|e a p
II passe enSU|tea39 pms 38 37 36, 395, 34 33 32, 31,

A cet lnstant je devrals recevoir un nouveau paquet HELLO.

/
e
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e
P
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J OSP |

e

La cartographie
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TROIS &tapes

ETAPE 1

E TAPE

ETAPE 3

Ob,'e o
Dec:ouvnr tOus

Ob/egtlf
Constru,re Ia

:Obie'. tiF

pour

ChaCer SOUS-

7 reseau / y

o
e

A
e

3




Echanges des LSA

« [Des que deux voisins sont IS .commencenta s'envoyer
tous leurs LSA.

* Lorsque I'échange estterming, ils deviennent

~ — : — Adjacent

ExStart State

‘ﬁ.‘%ﬁ.&ﬁ.&‘ﬁ%‘ﬁ%‘ﬁ'
OSFF Type-2 (DBED)
Nom, je débute 1'échanpe car j'ai un routeur [D

Exchange State

Voici un résumé de ma Link State Dats = OSFF Type-2 (DBED)

OSPF Type-2 (DED)

OSPF Type-Z2 (DBEDY)

OSPF Twype-3 (LSR)

Voici lentrée pour le résean 172.68.6.0724

OSPF Type-4 (LSU)

Merci pour I'imformation

Rl#show ip ospf neighbor = Découverte des routes etpassageal'état FULL
e = s v ,/

Ve

Neighbor ID Eﬁiﬁr State Dead Time  Address _~ Interface

Sh 003 e 00:00:39  13.0.0.,3 FastEthernetd /0
24.0.0.2." 1 FULL o~ 00:00:39 12.0.0.2 FastEthernet0/0 75



Le statut FULL’

« Ce statut |nd|que que Ies 2 v0|S|ns ont
cigiehaRiN ANTETHENVISIONIUUTESEU I e Ia
méme ca rtographle =

-
e

"
e
=

-
e
g

 La commande show ip ospf database
permét de voir Ia____gartbg ra_p_hié du ré,se’au. L

s
ya

<
=

Cette commande donnera donc
fat sur les 2 voisins, pour l'aire ‘dans
Iaquelle sont Conflgurees leurs interfaces.

e
e
e
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La topologie selon le routeur

Rlffshow ip ospf ﬂétébaéé e

Link

13.0.
24.0.
34.0.
34.0.

Link I

19 .0
13.0.
24.0.
34.0:

OSEF_ROuEé; withfiD“(IB.UfO;lJ-(?fgceséMIQ/L%

N ADVﬁRoufér
13.0.0.1

24.0.0.2

-34.0.0.3 ﬂfff
34.0.0+4 '

ADV Router
7

34 .
34 .
34 .

SO W N

 Router:Tink States

,,,.Age
2025,
s

41

35
5 Q),,

Age
g

41
35
35

(Aﬁeaﬁb),

-

7
/
./'/ 4
Seg# . k.
0x80000005

0x80000007

0x80000006

Seqﬁ,
0x80000005

-~ 0x80000005

0x80000005
0x80000005,

Checksum Link coﬁnt
0x007E4B 2. -
0x007026. 2~

0x00A0C6 2 /
0x00A0AC 2

Checksum.
0%005C8%
0x003598
0x00278C
0x00217D
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La topologie expliguee

Rl#show ip ospf détébagé

OSEE Router with ID (12.0.0.402( pe

Les Router-ID des 4
routeurs de cette aire

_Le numeéro de l'aire

: Rbupgrfﬁihk Sﬁatéé (A;ea”O) T
Db~  ADV Router . Age — Seg# Checksum Link count
OO 2025~ 0x80000005 0x007E4B 2.
24. 2 . 201 -~ 0x80000007 0x007026. 2~
34.0.0.3 .~ 41 0x80000007 0x00A0CH 2 /
2 2

34. %SJM 0x80000006 0x00A0AC

Link

13.0.
24.0.
34.0.
34.0.

= e e e

0
0
0
0

SN =

Link ID ADYrRoute; Age Seqﬁf" Checksum-
12.0. 74.0.0.2 =201 0x80000005 0x005C89
13.0. 34. C 41 .~ 0x80000005 0x003598
24.0. 34. 35 ~ 0x80000005 0x00278C
34.05 34. 35 7 0x80000005,0x00217D

0.3
o)

- Les 4 réseaux ~|" Les Router-ID i ,
' annonces des annonces y; 78




Timers

’ Tant qu |I n y a pas de modification de
topologle je n‘envoie que des paquets
toutes Ies 10sec |

e

_ Chaque est egalement renvoye g
toutes les 30 mlnutes pour une mellleure
| ynchronlsatlon des bases de donnees

A
s

B



~ L’algorithme

"




TROIS &tapes

ETAPE 1

H-ETAREZJN

ETAPE

Objectif:
Dec:ouvnr tOus

Ob/ect/f
CenstruIre Ia

e

" Objec -
- Deciderdu |

pour
attel ndre

Cha(er SOUs_ /

7 reseau / P

P

s
S
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Dijkstra

Egalement appele algorlthme - Shortest

| Ie chemln Ie plus Court pour
attelndre chaque reseau annonce /

.. ce Chemln dans la table de routage si
pas de mellleur chemln déja present '
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Exemple de topologie

" PourR%,quelestle
y '/all_gr.....ve""rs 10.0.0.0 /24 ? y

e
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Exemple drapplication de
I algorlthme Dijkstra




Vietrigue = somme des couts

Le ch'e'fhin""lélipiliuéib't'iuﬂ&e’ét injecté dans la table de routage,

si elle ne Contenalt pas de mellleur chemln - -
show ip route = .- ~,

0o 10.0.0. 0 /____2_.4. -["'1""10/._______]... a--i;ha »




Verifier les 3 etapes

_ETAFEEZ |

z/.

L

/

ETAPE 3

e ip
QUIEECSPE
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o

J OSP |

-

~ Optimisation

DR et BDR

7

86



10 relations ‘FULL’

__ Avec 5 routeurs sur un | ent : [
- Chaque routeur a4 voisins. / Avec N routeurs :
e
. o || est avec chacun des 4 voisins. n(n—1)

e
e

2
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4 relations FULL
8

~+ Un routeur joue le réle de compilateur :

* Tous les routeurs sont ~avecles DR.~

~+ Les autres relations de 'y,ei'éinage sont TWO-WAY". -
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[ relations FULL’

«Etsi Ie DR tombe en panne ? ,
» Un autre routeurjoue le role de back-up du DR
+ Tous les routeurs sont -~ avecles BDR.

» Les autres relatlons/de voisinage sont TWO-WAY".

&
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Configuration finale

-~ *Lesautres'sont ‘DROTHER’.

0



Priorite OSPE

Chaque interface a une priorite.
Par-defaut, Ia pricrite est égale é
Conflgurable entre 0 et 255

« configure termlnal Hﬂﬁyf :ﬁﬁﬁ-a y
K interface faO /0 .

= 1p Ospf prlorlty 2. _

The foIIowmg crlterla are applled :
1. DR Router with the hlghest OSPF mterface priority (from 0to 255)/
2. BDR: Router with the second hlqhest OSPF mterface priority.

3. If OSPF- interface prlorltles are equal, the highest router ID is used to break
the tie. :

Default OSPF mterface priority is 1. y
Current conﬂguratlon the OSPF router ID is used to/élect the DR and IDR

/

/,
e
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Le choix du DR

« e DR estcelur ...
dont

- une prlor/te de 0 signifie que
: ce routeur n’est, pas ellg/b/e en tant que DR.ni BDR

P

P

« Encas d egallte Ie IR est CeJur '
dont ~

T
e

Le ChOIX du DR n est | -

The foIIowmg criteria are applled | o /
1. Router with the highest OSPF interface prlorltv (from Q to 255).
2. BDR: Router with the’ second highest OSPF interface prrorltv

3. If OSPF interface prlorltles are equal the highest rout/er ID is used to break

the tie. - ; ¢
e

Default OSPF interface prlorlty is 1 24 ,
Current configuration, the OSPF router ID is gsed to elect the DR. and BDR. %




Deux adresses multicast

. Les DR et BDR écoutent sur 224.0.0.
. Tous les routeurs OSPF ecouteﬂt sur

22400 =

* Pour Communlquer avec le DR ou BDR, p
j utilise 224 0.06 v

« Pour Communlquer avec tout VOisin OSPF 5

Jutilise 225 0.0.

s
7
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