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Routage
 Hakim BadisIGM, Université de Paris-Est Marne la Vallée
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Equipements
 Concentrateur• Hub
 • Niveau 1
 • Répète sur tous les ports
 • Assure la connectivité
 Commutateur• Switch
 • Niveau 2
 • Répète sur le port où se trouve la machine avec l'adresse MAC de destination
 • Table de commutation construite en écoutant
 2
 • Table de commutation construite en écoutant
 • Assure la connectivité et évite les collisions
 Routeur• Router
 • Niveau 3
 • Choisit le port de sortie en fonction de l'adresse IP de destination
 • Table de routage construites par le protocole de routage et/manuellement
 • Interconnecte différents réseaux
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Commutation
 ?ARP @IPASource: @MACBDest: @MAC
 niveau 3niveau 2
 3
 ?
 ?
 ?
 ? dest: @IPAARP @IPA
 Source: @MACBDest: @MACbroad.
 ARP @IPADest: @MACbroad.
 ARP @IPASource: @MACBDest: @MACbroad.
 @MACBARP @IPA
 Source: @MACBDest: @MACbroad.

Page 4
						

Commutation
 niveau 3niveau 2
 Moi !Source: @MACA
 4
 ?
 ?
 ?
 @MACB
 @MACA
 dest: @IPA
 Moi !ADest: @MACB.
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Commutation
 niveau 3niveau 2
 5
 @MACA
 @MACB?
 ?
 dest: @ IPxARP @IPRSource: @MACBDest: @MACbroad.
 ARP @IPRSource: @MACBDest: @MACbroad.
 ARP @IPRSource: @MACBDest: @MACbroad.
 ARP @IPRSource: @MACBDest: @MACbroad.
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Commutation
 niveau 3niveau 2
 @MAC
 6
 ?
 ?
 @MACB
 @MACA
 @MACR dest: @IPxMoi !Source: @MACR
 Dest: @MACB
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Les routeurs
 Un routeur relie plusieurs réseaux
 7
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Les routeurs
 Les routeurs agissent au niveau des couches 1, 2 et 3
 8
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Routage
 • Routage = trouver le chemin optimal• Opération à la couche 3• Emploi de “metric” : nombre de sauts, bande
 9
 • Emploi de “metric” : nombre de sauts, bandepassante, délai, etc.
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Classification des algorithme de Routage
 • Statique� Mise à jour manuelle de tous les équipements réseau� Pour les réseaux très stable � Fastidieux et risque d’erreur important si grand réseau (> 10
 routeurs)
 10
 • Dynamique� Adaptatif à l’évolution du réseau : changement topologique et/ou
 changement des conditions de la qualité de service.� Nécessité d’un protocole de routage
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Imaginons la maintenance de routage statique
 11
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Routage statiqueUne route statique inclut :
 • L’adresse réseau et le masque de sous-réseau du réseau distant
 • L’adresse IP du routeur du tronçon suivant ou de l’interface de sortie
 12

Page 13
						

Routage dynamique
 13
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L’objectif d’un protocole de routage
 • Sélection des meilleurs routes• Elimination des boucles de routage• Peu de consommation de bande passante et de
 14
 • Peu de consommation de bande passante et de CPU
 • Convergence et configuration rapides
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Les protocoles de routage Les protocoles de routage dynamique dans l’Internet
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Routage dynamique
 16
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Routage dynamique
 17
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Les protocoles IGP
 • Vecteur de distance� Envoi périodique des vecteurs de distance aux voisins� La distance est définie en termes de mesure, comme le nombre de
 sauts� Plus court chemin calculé de façon distribuée
 18
 • Etat des liens� Chaque routeur construit localement la topologie du réseau� Messages liés aux changements de connectivité des liens et les
 conditions de la qualité de service.� A partir de la topologie, chaque routeur calcule le meilleur chemin
 vers une destination
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RIPv1 : Routing Information Protocol
 � Routage Algorithme de Ford-Fulkerson (1962)
 �Première implantation par Xerox pour XNS
 �Première utilisation pour IP par routed des Unix BSD
 19
 �Algorithme de type « vecteur de distances »
 �Documenté en 1988 par la RFC 1058
 �Encapsulé dans UDP port 520
 �Prévu pour supporter d'autres protocoles que IP
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RIPv1 : Routing Information Protocol
 � RIP est un protocole de routage à vecteur de distance
 �La seule mesure qu’il utilise pour le choix du chemin d’accèsest le nombre de sauts
 �Les routes annoncées dont le nombre de sauts est supérieur
 20
 �Les routes annoncées dont le nombre de sauts est supérieur à 15 sont inaccessibles.
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RIPv1 : Format de message
 21
 � Commande : 1 pour une demande, 2 pour une réponse
 � Version : 1 pour Protocole RIP version 1
 � Identificateur de famille d’adresses : 2 pour le protocole IP sauf si un routeur exige une table de routage complète, auquel cas ce champ doit avoir la valeur zéro
 � Adresse IP : adresse de la route destination
 � Mesure : Nombre de saut compris entre 1 et 16. Le routeur émetteur augmente la mesure avant d’envoyer le message
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RIPv1 : Algorithme de mise à jour
 • Si entrée n'existe pas et < infini� Ajout avec bonne métrique et prochain routeur� Initialisation temporisation
 • Si entrée présente et nouvelle < ancienne
 22
 • Si entrée présente et nouvelle < ancienne� Mise à jour métrique et prochain routeur� Réinitialisation temporisation calcule le meilleur
 • Si entrée présente et routeur suivant = émetteur� Mise à jour de la métrique� Réinitialisation temporisation
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RIPv1 : Exemple
 A B
 C
 2
 3 4
 1
 α
 β
 23
 D E6
 5
 λ
 Déroulement de l’exercice : un volontaire !!!!
 α A 0
 1 A 0
 3 A 0
 1 B 0
 2 B 0
 4 B 0
 4 E 0
 5 E 0
 6 E 0
 …..
 A B E
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RIPv1 : Exemple
 A E
 A
 D
 B
 E
 C
 6
 2
 3 4
 1α
 β
 24
 α A 0
 β B 2
 λ D 1
 1 A 0
 2 B 1
 3 A 0
 4 B 1
 5 D 1
 6 D 2
 …..
 D E5λ
 α D 2
 β C 1
 λ D 1
 1 B A
 2 B 1
 3 D 1
 4 E 0
 5 E 0
 6 E 0
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RIPv1 : Les mises à jours• Le vecteur de distance est envoyé :
 � Périodiquement ( chaque) 30 secondes� Par déclenché : dès qu’une entrée est modifiée. Uniquement les entrées
 modifiées sont transmises
 • Chaque message contient une entrée et une mesure� Valeur 16 correspond à l'infini� Mesure infinie non transmise (sauf en déclenché)� Maximum de 25 entrées par message
 25
 � Maximum de 25 entrées par message
 • Minuteur de temporisation� Si aucune mise à jour n’a été reçue pour actualiser une route existante dans
 les 180 secondes (par défaut), la route est marquée comme non valide (valeur 16attribuée à la mesure)
 � La route est conservée dans la table de routage jusqu’à l’expiration du minuteur d’annulation
 • Minuteur d’annulation� = 240 secondes� Lorsque le délai du minuteur d’annulation expire, la route est supprimée de la
 table de routage
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RIPv1 : Un réseau inaccessible
 A E
 A
 D
 B
 E
 C
 6
 2
 3 4
 1α
 β
 26
 …..
 D E5λ
 α D 2
 β C 1
 λ D 1
 1 B A
 2 B 1
 3 D 1
 4 E 0
 5 E 0
 6 E 0
 α A 16
 β B 2
 λ D 1
 1 A 0
 2 B 1
 3 A 0
 4 B 1
 5 D 1
 6 D 2
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RIPv1 : Un réseau inaccessible
 AE
 A
 D
 B
 E
 C
 6
 2
 3 4
 1α
 β
 27
 α A 16
 β B 2
 λ D 1
 1 A 0
 2 B 1
 3 A 0
 4 B 1
 5 D 1
 6 D 2
 …..
 D E5λ
 α D 16
 β C 1
 λ D 1
 1 B A
 2 B 1
 3 D 1
 4 E 0
 5 E 0
 6 E 0
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RIPv1 : Une boucle est possible
 E
 A
 D
 B
 E
 C
 6
 2
 3 4
 5
 1α
 λ
 β
 28
 λ• Le sous réseau 2 n’est plus accessible• A envoi sa table de routage à B avant que ce dernier envoi sa table par
 déclenché• B va apprendre par A qu’il peut joindre le sous réseau 2 en passant par A en
 deux sauts, et A apprend que le sous réseau 2 n’est plus accessible• B et A envoient par déclenché leurs table de routage• A va apprendre par B qu’il peut joindre le sous réseau 2 en passant par B en
 trois sauts, et B apprend que le sous réseau 2 n’est plus accessible• …..• L’opération se répète jusque le nombre de saut atteint 16, et dans ce cas là, A
 et B se rendent compte que le réseaux 2 n’est plus accessible
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RIPv1 : Une boucle est possible
 • Le problème est appelé : comptage à l’infini• Pour réduire le problème, la distance 16 borne le
 comptage• La solution consiste à utiliser l’horizon partagé
 29
 • La solution consiste à utiliser l’horizon partagé
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RIPv1 : Horizon partagé
 • Une route ne doit pas être annoncée sur la liaison où elle a été apprise
 30
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RIPv1 : Horizon partagé
 • Une route ne doit pas être annoncée sur la liaison où elle a été apprise
 31
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RIPv1 : Horizon partagé
 • Une route ne doit pas être annoncée sur la liaison où elle a été apprise
 32
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RIPv1 : Horizon partagé
 • Une route ne doit pas être annoncée sur la liaison où elle a été apprise
 33
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RIPv1 : Horizon partagé
 • Une route ne doit pas être annoncée sur la liaison où elle a été apprise
 34
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RIPv1 : Horizon partagé avec retour Empoisonné
 • Annonce d'un distance infini sur la liaison où la route a été apprise
 35

Page 36
						

RIPv1 : Horizon partagé avec retour Empoisonné
 • Annonce d'un distance infini sur la liaison où la route a été apprise
 36

Page 37
						

RIPv1 : Horizon partagé avec retour Empoisonné
 • Annonce d'un distance infini sur la liaison où la route a été apprise
 37
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RIPv1 : Horizon partagé avec retour Empoisonné
 • Annonce d'un distance infini sur la liaison où la route a été apprise
 38
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RIPv1 : Horizon partagé avec retour Empoisonné
 • Annonce d'un distance infini sur la liaison où la route a été apprise
 39
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RIPv1 : Une boucle est possible
 E
 A
 D
 B
 E
 C
 6
 2
 3 4
 5
 1α
 λ
 β
 40
 λ
 • Les sous réseau 1 5 ne sont plus accessibles• B sélectionne C pour joindre le sous réseaux 5 en 2 sauts• E sélectionne B pour joindre le sous réseaux 5 en 3 sauts• C sélectionne E pour joindre le sous réseaux 5 en 4 sauts• B sélectionne C pour joindre le sous réseaux 5 en 5 sauts• …..• L’opération se répète jusque le nombre de saut atteint 16, et dans ce cas là, B
 C et E se rendent compte que le réseaux 5 n’est plus accessible
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RIPv1 : le temporisateur hors service
 • Des boucles peuvent toujours se former malgré les deux solutions
 • La solution consiste à utiliser un temporisateur hors
 41
 • La solution consiste à utiliser un temporisateur hors service pour chaque rentrée :• Une fois marquée comme inaccessible, une route doit rester hors service
 suffisamment longtemps pour que tous les routeurs de la topologie découvrent le réseau inaccessible. Par défaut, le minuteur de mise hors service à une valeur de 180 secondes
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RIPv1 : Problèmes liés aux mises à jour synchronisées
 • Lorsque plusieurs routeurs transmettent simultanément des mises à jour de routage sur des segments LAN à accès multiples (comme illustré dans l’animation)
 • Les paquets de mise à jour peuvent entrer en collision et
 42
 • Les paquets de mise à jour peuvent entrer en collision et causer des délais ou consommer trop de bande passante.
 • La solution : l’intervalle de mise à jour varie aléatoirement de 25 à 30 secondes pour l’intervalle par défaut de 30 secondes

Page 43
						

RIPv1 : les limites
 • La principale limite du protocole RIPv1 est qu’il s’agit d’un protocole de routage par classe
 • RIPv1 n’incluent pas le masque de sous-réseau avec l’adresse réseau dans les mises à jour de routage
 43
 l’adresse réseau dans les mises à jour de routage
 • Problèmes avec les sous-réseaux discontinus ou les réseaux qui utilisent le masquage de sous-réseau de longueur variable (VLSM)
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RIPv1 : les limites
 44
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RIPv1 : les limites
 45
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RIPv1 : les limites
 46
 Problème : RIPv1 ne prend pas en charge les réseaux discontinus
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RIPv2
 � RFC 1723
 � Ajoute :� Classless Inter Domain Routing (CIDR) ce qui permet de faire un
 meilleur regroupement de route� Authentification par mot de passe
 47
 � Authentification par mot de passe� Prochain relais <> émetteur� Transmission mutlicast (224.0.0.9)
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RIPv2 : calcul de regroupement de route
 48
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RIPv2
 � RIPv2 comme RIPv1 comporte les fonctions :� Mise hors service et autres minuteurs pour tenter d’éviter les boucles
 de routage� Découpage d’horizon, avec ou sans empoisonnement inverse, dans
 le même but� Mises à jour déclenchées en cas de modification de la topologie pour
 une convergence plus rapide
 49
 une convergence plus rapide� Nombre de sauts maximum limité à 15, un nombre de sauts de 16
 indique un réseau inaccessible
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RIPv2 : Format de message
 50
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EIGRP
 � EIGRP (Enhanced IGRP) est un protocole propriétairedéveloppé par Cisco qui s’exécute uniquement sur lesrouteurs Cisco
 � Les caractéristiques du protocole EIGRP sont les suivantes
 51
 � Mises à jour déclenchées (EIGRP n’a pas de mises à jour régulières).� Utilisation d’une table topologique pour maintenir toutes les routes reçues
 des voisins (pas seulement les meilleurs chemins).� Établissement de contiguïtés avec des routeurs voisins par le biais du
 protocole Hello EIGRP.� Prise en charge des masques de sous-réseau de longueur variable� Bien que les routes soient propagées selon un vecteur de distance, la
 mesure est plutôt basée sur la bande passante minimale et le délai global duchemin que sur le nombre de sauts.
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EIGRP : Exemple
 A B
 C
 2
 3 4
 1
 α
 β
 8Mbps16Mbps
 2Mbps
 2Mbps
 100Mbps
 100Mbps
 52
 D E6
 5
 λ
 Déroulement de l’exercice : un volontaire !!!!
 α A 100
 1 A 8
 3 A 2
 1 B 8
 2 B 2
 4 B 16
 4 E 16
 5 E 4
 6 E 16
 …..
 A B E
 16Mbps
 4Mbps100Mbps
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EIGRP
 � EIGRP (Enhanced IGRP) est un protocole propriétairedéveloppé par Cisco qui s’exécute uniquement sur lesrouteurs Cisco
 � Les caractéristiques du protocole EIGRP sont les suivantes
 53
 � Mises à jour déclenchées (EIGRP n’a pas de mises à jour régulières).� Utilisation d’une table topologique pour maintenir toutes les routes reçues
 des voisins (pas seulement les meilleurs chemins).� Établissement de contiguïtés avec des routeurs voisins par le biais du
 protocole Hello EIGRP.� Prise en charge des masques de sous-réseau de longueur variable� Bien que les routes soient propagées selon un vecteur de distance, la
 mesure est plutôt basée sur la bande passante minimale et le délai global duchemin que sur le nombre de sauts.
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Protocole d’état de liaison : l’algorithme SPF
 � L’algorithme de Dijkstra est en général désigné sous le nom d’algorithme SPF (shortest path first - chemin le plus court d’abord)
 54
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Protocole d’état de liaison : Processus
 � Chaque routeur prend connaissance de ses propres liaisons, de ses propres réseaux directement connectés
 � Chaque routeur est responsable de la détection de ses voisins (enéchangeant des paquets Hello) sur les réseaux connectés directement
 � Chaque routeur crée un LSP (Link-State Packet) contenant l’état de
 55
 � Chaque routeur crée un LSP (Link-State Packet) contenant l’état dechaque liaison directement connectée
 � Chaque routeur diffuse son LSP à l’ensemble de ses voisins, qui stockenttous les LSP qu’ils reçoivent dans une base de données
 � Chaque routeur utilise la base de données pour élaborer une carte complète de la topologie et calcule le meilleur chemin vers chaqueréseau de destination
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Protocole d’état de liaison : Processus
 � Chaque routeur prend connaissance de ses propres liaisons, de ses propres réseaux directement connectés
 56
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Protocole d’état de liaison : Processus
 � Chaque routeur prend connaissance de ses propres liaisons, de ses propres réseaux directement connectés
 57
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Protocole d’état de liaison : Processus
 � Chaque routeur est responsable de la détection de ses voisins (enéchangeant des paquets Hello) sur les réseaux connectés directement
 58
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Protocole d’état de liaison : Processus
 � Chaque routeur est responsable de la détection de ses voisins (enéchangeant des paquets Hello) sur les réseaux connectés directement
 59
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Protocole d’état de liaison : Processus
 � Chaque routeur crée un LSP (Link-State Packet) contenant l’état dechaque liaison directement connectée
 60
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Protocole d’état de liaison : Processus
 � Chaque routeur diffuse son LSP à l’ensemble de ses voisins, qui stockenttous les LSP qu’ils reçoivent dans une base de données
 61
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Protocole d’état de liaison : Processus
 � Chaque routeur diffuse son LSP à l’ensemble de ses voisins, qui stockenttous les LSP qu’ils reçoivent dans une base de données
 62
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Protocole d’état de liaison : Processus
 � Chaque routeur diffuse son LSP à l’ensemble de ses voisins, qui stockenttous les LSP qu’ils reçoivent dans une base de données
 63
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Protocole d’état de liaison : Processus
 � Chaque routeur utilise la base de données pour élaborer une carte complète de la topologie et calcule le meilleur chemin vers chaqueréseau de destination
 64
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OSPF : Historique
 � OSPF = Open SPF
 �Protocole de routage d’état de liaison
 � Développé par IETF – RFC1247
 65
 � Développé par IETF – RFC1247
 � OSPF v2 version recente publiée 1998 dans le RFC2328/STD54
 � OSPF V3 (extension à IPv6) publié en 1999 dans le RFC2740
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OSPF : Encapsulation de message� La partie données d’un message OSPF est encapsulée dans un paquet. Cette zone de données peut inclure un des 5 types de paquets LSP OSPF.
 66
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OSPF : Type de paquet LSP OSPF
 � Hello - les paquets Hello servent à établir puis à maintenir la contiguïté avec d’autres routeurs OSPF
 � DBD - le paquet de description de base de données (DatabaseDescription - Description de base de données) contient une liste abrégée de la base de données d’état des liaisons du routeur expéditeur et est
 67
 utilisé par les routeurs de destination pour contrôler la base de données d’état des liaisons locale.
 � LSR - les routeurs de destination peuvent alors demander plus d’informations sur n’importe quelle entrée de la DBD, en envoyant une requête LSR (Link-State Request - Requête d’état des liaisons).
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OSPF : Type de paquet LSP OSPF
 � LSU - les paquets LSU (Link-State Update - Mise à jour d’état de liaisons) sont utilisés pour répondre aux LSR, ainsi que pour annoncer de nouvelles informations. Les LSU contiennent sept types différents de LSA (Link-State Advertisements – Annonces d’état des liaisons).
 � LSAck - lors de la réception d’une LSU, le routeur envoie un LSAck(Link-State Acknowledgement - Accusé de réception d’état des liaisons)
 68
 (Link-State Acknowledgement - Accusé de réception d’état des liaisons) pour confirmer la bonne réception de cette LSU.
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OSPF : Type de paquet LSP OSPF
 � LSU - les paquets LSU (Link-State Update - Mise à jour d’état de liaisons) sont utilisés pour répondre aux LSR, ainsi que pour annoncer de nouvelles informations. Les LSU contiennent sept types différents de LSA (Link-State Advertisements – Annonces d’état des liaisons).
 � LSAck - lors de la réception d’une LSU, le routeur envoie un LSAck(Link-State Acknowledgement - Accusé de réception d’état des liaisons)
 69
 (Link-State Acknowledgement - Accusé de réception d’état des liaisons) pour confirmer la bonne réception de cette LSU.
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OSPF : Le protocole HELLO
 � Les paquets Hello sont utilisés pour :
 � découvrir des voisins OSPF et établir des contiguïtés ;� annoncer les paramètres sur lesquels les deux routeurs doivent
 s’accorder pour devenir voisins ;� définir le routeur désigné (DR) et le routeur désigné de secours sur
 70
 � définir le routeur désigné (DR) et le routeur désigné de secours sur les réseaux à accès multiple, de type Ethernet et Frame Relay
 � Les paquets Hello sont envoyés toutes les 10 secondes
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OSPF : Le protocole HELLO
 71
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OSPF : Le protocole HELLO
 � Type : type de paquet OSPF : Hello (1), DD (2), LS Request (3) (requête d’état des liaisons), LS Update (4) (mise à jour d’état des liaisons), LS ACK (5) (accusé de réception d’état des liaisons)� ID du routeur : ID du routeur d’origine� ID de la zone : zone d’origine du paquet� Masque de réseau : masque de sous-réseau associé à l’interface
 72
 � Masque de réseau : masque de sous-réseau associé à l’interface expéditrice � Intervalle Hello : nombre de secondes qui s’écoulent entre deux envois de paquets Hello� Priorité du routeur : utilisé dans la sélection du routeur désigné ou du routeur désigné de secours (étudié par la suite)� Routeur désigné (DR) : ID du routeur désigné, le cas échéant� Routeur désigné de secours (BDR) : ID du routeur désigné de secours, le cas échéant� Liste des voisins : indique l’ID de routeur OSPF du ou des routeurs voisins
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OSPF : Mise à jour d’état des liaisons
 � Les paquets de mise à jour d’états des liaisons (LSU) sont les paquets utilisés pour la mise à jour duroutage OSPF
 � Toutes les LSU contiennent une ou plusieurs LSA et
 73
 � Toutes les LSU contiennent une ou plusieurs LSA etles deux termes peuvent s’utiliser pour désigner lesinformations d’état des liaisons propagées par les routeurs OSPF
 � Les LSU-LSA sont envoyés chaque 30 minutes, dans le cas contraire, les mis à jour à chaquechangement d’état du réseau
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OSPF : Mise à jour d’état des liaisons
 � Les LSA sur les réseaux à accès multiple peuvent présenter deux difficultés pour OSPF :
 1. La création de contiguïtés multiples, une pour chaque paire de routeurs.
 74
 2. Une diffusion massive de LSA
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OSPF : Mise à jour d’état des liaisons
 75
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OSPF : Mise à jour d’état des liaisons
 76
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OSPF : Routeurs désignés
 � La solution pour gérer le nombre de contiguïtés et la diffusion des LSA sur un réseau à accès multiple est le routeur désigné (DR)
 � OSPF sélectionne un routeur désigné (Designated
 77
 � OSPF sélectionne un routeur désigné (DesignatedRouter - DR) comme point de collecte et de distribution des LSA envoyées et reçues
 � Un routeur désigné de secours (Backup DesignatedRouter - BDR) est également choisi en cas de défaillance du routeur désigné.
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OSPF : Routeurs désignés
 Un seul DR par réseau d’accès multiple� Génere des paquets LSA sur le réseau� Le BDR écoute mais ne génère aucun paquet� Accélère la synchronisation des bases de données� Réduit le trafic sur le réseau d’accès
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 Designated Router
 Designated Router
 BackupDesignated Router
 BackupDesignated
 Router
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OSPF : Routeurs désignés
 � Déterminée par la priorité de l’interface� Par le routeur ayant le plus grand ID
 • Pour Cisco IOS, c’est l’adresse IP de l’interface loopback• En l’absence de loopback, la plus grande adresse IP
 d’une interface physique sur le routeur
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 144.254.3.5
 R2 Router ID = 131.108.3.3
 131.108.3.2 131.108.3.3
 R1 Router ID = 144.254.3.5
 DR
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OSPF : Mesure
 � Le coût d’une route OSPF est la valeur cumulée depuis un routeurjusqu’au réseau de destination.
 Le cout est calculé à partirde la bande passante
 Coût = 10^8/bandwidth
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OSPF : Exercice
 � Montrer les étapes de processus OSPF avec le contenu des différents paquets et tables.
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OSPF : Topologie de réseaux
 � Aires OSPF
 � Liens virtuels
 � Types de Routeurs
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 � Types de Routeurs
 � Types de routes OSPF
 � Différents types de LSA
 � Plusieurs chemins de couts identiques
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OSPF : Aires OSPF
 � L’utilisation et la configuration de plusieurs zones permet de réduire lataille des bases de données d’états des liaisons
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 Area 1Area 4
 Area 0Backbone Area
 Area 2 Area 3
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OSPF : Aires OSPF
 � Lorsqu’il y a une modification de topologie, seuls les routeurs de la zoneconcernée reçoivent le LSA et exécutent l’algorithme SPF
 � Chaque aire définie une base de données invisible hors de la aire
 � Toutes les aires doivent être connectées au backbone
 � Quand doit-on subdiviser le réseau en aires ?
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 � Quand doit-on subdiviser le réseau en aires ?
 � Lorsque le backbone a plus de 10 à 15 routeurs� Lorsque la topologie du backbone devient complexe
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OSPF : Liens virtuels
 � Pas recommandés
 � A quoi servent-ils?
 � Lorsque le backbone a plus de 10 à 15 routeurs� Utiliser dans un sénario de backup
 85
 � Utiliser dans un sénario de backup� Permet d’assurer la connectivité d’une aire à une aire autre que le
 backbone� Permet d’assurer la connectivité d’une aire déconnectée
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OSPF : Liens virtuels
 86
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OSPF : Liens virtuels
 87
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OSPF : Classification des routeurs
 � Internal Router (IR)� Area Border Router (ABR)
 � Backbone Router (BR)
 IR
 88
 � Backbone Router (BR)
 � Autonoms System Border Router (ASBR)
 Area 0
 Area 2 Area 3
 ABR/BR
 To other AS
 ASBR

Page 89
						

OSPF : Routes OSPF
 � Internal Route intra-aire : toutes routes internes à une aire
 � Route inter-aire (Inter-Area route) : Routes annoncées d’uneaire vers une autre aire par un ABR
 � Route externe (External route) : Routes importés dans OSPFpar un autre protocole de routage par un ASBR
 89
 par un autre protocole de routage par un ASBR

Page 90
						

OSPF : Routes OSPF
 � LSA type 1 : Descrit l’état et le coût des liens d’un routeur vers l’aire
 � LSA type 2 :Generé par le DR décrit, les routeurs rattachés à un réseauà diffusion
 � LSA type 3 :Generé par un ABR, définit une destination hors de l’aire
 90
 � LSA type 3 :Generé par un ABR, définit une destination hors de l’airemais interne à l’AS
 � LSA type 4 : détient les informations sur l’ASBR
 � LSA type 5 : routes externes, routes hors de l’AS, la route par defaut estconsiderée comme une route externe
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OSPF : Chemins multiples à coûts identiques
 � Lorsque n chemins vers une même destination ontdes coûts égaux, OSPF installe n entrées dans la table de transmission
 – On a une repartition de la charge du réseau vers les n chemins
 91
 chemins– Solution idéale pour étendre les capacités des liens sur les
 backbones d’ ISP
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