untaPe.et Forwarding
Simulation sur papier



Nous allons simuler:

- Le management des tables de routage
avec un protocole de routage LS - Link
State routing (comme OSPF ou 15-1S)

» Forwarding saut-a-saut

« “Ping” - Echo request, echo reply,
expiration de TTL



Formation des groupes

 Formez 5 groups: AB, CD, EF, GH, |]

- Ne travaillez par seul; le groupe entier
doit travailler ensemble

« Chague groupe représente un
“routeur”

« Diagrammes illustrant les liens entre
“routeurs”
— Chaqgue groupe recoit un diagramme

different. Chaque groupe ne connait que
ce qu'il y a sur son diagramme

— Les protocoles de routage vont apprendre
ce qu'il n'y a pas sur leur diagramme



Chaque groupe represente un
“routeur”

 Votre cerveau joue le réle du software
et du CPU

» Les tables de routage et de forwarding
sont notees sur des feuilles A4

» De plus petits morceaux de papiers
représentent les messages envoyes et
recus



Les lignes epaisses sur les
dlagrammesl_representent les
lens

» Vous avez un diagramme montrant les
liens physiques de votre “routeurs”
vers les autres “routeurs” de la piece

» Vous ne connaissez encore rien de ce
qui n'‘est pas sur votre diagramme

» Vous pouvez envoyer et recevoir des
messages sur vos liens directs

» Si vous voulez envoyer un message a
un non-voisin, il devra etre envoye de
saut en saut (hop-by-hop forwarding)



Instructions etapes par
étapes: Horloge centrale

Tous les groupes doivent travailler au méme
rythme sinon cela devient trop embrouillé

Les instructeurs donnent les instructions pour
chaque étape au fur et a mesure

Attendez le feu vert de l'instructeur pour
passer a |l'étape suivante

Les protocoles de routage réels n'utilisent pas
d'horloge centrale. A la place, chaque routeur
opere a son propre ryhtme avec ses propres
minuteurs (timers)



Rappel: Routage et
forwarding

La table de forwarding liste les
destinations et leur next-hop

—~D'ou vient la table de forwarding?

Les messages ont une adresse source,
destination, et un corp de message

Si vous étes la destination, lire le
message et respondre

S'il ne vous est pas adressé, decrementer
le TTL et passer le message au next hop

Jeter le message si la destination ne
correspond a aucuns préfixes de la table



Simulation de routage link
state

» OSPF is un protocole de routage a état
des liens. Cet exercise est une version
tres simplifiée.

* Les protocoles “Link state” exchangent
de l'information sur I'état (up, down,
colt) de chaque lien du réseau.



Simulation de routage link
state - Initialisation

» L'instructeur distribue les diagrammes
avec les morceaux de topologie.

» Chaque groupe connait ses voisins
directs, mais pas les destinations
distantes.

» Le protocole apprend comment joindre
les destinations distantes.



LS Simulation - examinez
votre topologie

 Vous avez regu un diagramme
illustrant votre groupe et les liens vers
VOS Vvoisins

« VOUS ne connaissez rien d'autre




LS Simulation - Attribuez des
couts aux liens

» Chaque lien aura un “colt” ou une
“distance” associee

—Un lien peut avoir des couUts
differents pour des directions de
transmissions differences

« Pour chaque lien de vous vers vos
voisins (dans la direction s'éloignant de
vous), allouer un codt (un entier de 1
a 5)

« NE PAS allouer de colt pour la
direction opposée. Vos voisins le
feront.



Attribuer un colt aux liens — pour une seule

direction
/Coﬁt pour l'envoit d'un\
paquet sur le lien dans Agir de la méme
la direction de la maniere pour tous

fleche (de vous vers
votre voisin). Choisir
un entier de 1 a 5.

N <,1\

les liens qui1 vont de
VOUS a VOS vOoiISIins
directements
connectes.

4
\ Ecrire petit afin de

pouvoir ajouter des

blocs et des fleches
plus tard, lorsque
vous decouvrirez

plus de la topologie.

Mettre a jour le diagramme sur un grand morceau de papier.




LS Simulation - Créer une
table d'état des liens

 Créer une table avec les liens et leur état
pour tous les liens que vous connaissez

« La table contient:
— |dentification des liens (PQ a RS, OP a MN, ...)
« Diagrammes montrent vos liens
— Colt des liens

— Chaque direction a un cout, et ils peuvent
etre differents. Cout “A a B” et “B to A" n'est
pas le méme.

» La table link state et le diagramme avec les
fleches representent exactement la meme
information.



| Créer la premicére version de votre link state table |

(LS) Table of Link States

as known by __ OP -
Ve du
Time: 10:15 LHeurﬁgme

Link From-To | Link Cost
Mﬁt d'envoi d'un paquet
OP'MN 1 sur le lien direct de vous
OP_QR 4 L a votre voisin.

Répéter pour tous les
liens de vous a vos
VOISINnS.

Mise a jour de la link state table sur un grand bout de papier




LS Simulation - Créer la table
des chemins les plus courts
(shortest-path table)

» Créer une shortest-path table a partir
de la link state table (ou a partir des
fleches sur le diagramme qui
représentent la méme information)

» Pour chaque destination connue,
determiner le chemin avec le plus petit
cout

» La table a 3 colonnes: Destination,
chemin de vous a la destination, cout
total jusqu'a la destination



‘ Créer la premiere version de votre Shortest-Path table ‘

from Link State Table as known

by OPﬁ Ndom }
Time: 10:16 ——— HeureJ groupe

Destination | Shortest Path Total Cost
OP (self) 0
MN OP-MN 1
OR OP-QR 4
4@11}16; o e Somme des cofits liens\
traverser pour joindre du chemin pour joindre
la destination. Le la destination (dans la
premier lien du chemin bonne direction).

\_6st aussi le “next hop”/

Mise a jour de la shortest path table sur un grand morceau de papier




LS Simulation - Ajouter un
marqgueur dans la Link State
table

» Dessiner une ligne horizontale line a la
fin de la link state table

 Plus tard vous saurez que les entrées
au dessus de la ligne sont plus vieilles
et les entrées sous la lignes sont
recentes



| Ajouter un marqueur dans la Link State table

(LS) Table of Link States

as known by __ OP
Time;m/w/10:17/”Heumj

Link From-To | Link Cost
OP-MN 1
OP-QR 4

Do

essiner une ligne ici.
L'information plus
récente sera ajoutee

\__ souslaligne.

Mise a jour de la link state table sur un grand morceau de papier




LS Simulation - Preparer les
premiers messages a
envoyer aux voisins

« Faire des copies de votre link state
table

—Comme c'est la premiere itération,
faire des copies exactes; ne
supprimez rien

—A l'itération suivant, vous enverrez
uniguement les changements, en
vous aildant des marqueurs

- || faut une copie par voisin

» Faire les copies maintenant mais ne
pas encore les envoyer aux voisins



‘ Preparer les premiers updates a envoyer aux voisins ‘

Message From _ OP  to _MN

Type LS rout g update \\
Time: 1 O: 1 8 LHeure Nom " Faire une copie par
groupe

vO1S1n.

Link From-To Llnk Cost Toutes les copies sont
1dentiques sauf pour

OP_MN les noms des voisins
OP—QR 4 \_ destinations ici.

Le premier message pour
chaque voisin contient une

copie complete de votre link

state table. Ne rien oublier.
N'utilisez pas la table des plus

courts chemins par accident

N g

Utilisez de petits morceaux de papier pour les messages




LS Simulation - Echange des
LS routing updates avec les
Voisins

 Attendre que l'instructeur donne le feu
vert pour poursuivre.

» Donner les messages d'update a
chacun de vos voisins

« S'attendre a recevoir une copie de
message update de chacun de vos
Voisins



| Examiner les messages de vos voisins |
Message From _ MN to _OP

Type: LS rmp/g upda;é/\

' qe— Quivousa O\ I
Time: 1 O - 1 8 LHeure} envoye le Lte nom de
Link From-To Link Cost | ‘essage! Cela et
- doit venir d'un
de vos voisins rgeést%aeggv\go%s
MN_OP 2 \_ directs. y

\ /

MN-ST 1

Cette portion du message
contient les liens que connait
votre voisin. Fusionner cette
information dans votre propre

link state table. -

Vous avez du recevoir un message par voisin ( €t envoy¢ un message a chaque voisin).




LS Simulation - Mise a jour de
la link-state table

» Fusionner les link states recus de vos
VOISINS avec ceux que vous avez déja

. Ajct)#ter tous les nouveaux liens a votre
tapble

» Si les colts des vieux liens ont change,
mettre a jour les couts dans la table

« Un vrail protocole de routage aurait

aussi un moyen de notifier les liens qui
tombent



| Fusionner les updates dans la Link State table |

(LS) Table of Link States
as known by __ OP

Time: VOY158/1071/7/10:19 /”H]

Link From-To | Link Cost L'information )
récente va sous la
OP-MN | ligne dessinée
OP-QR 4 precédemment
MN'OP\ 2 " Ajouter l'information
MN-ST 1 apprise maintenant de
L VOS VOIsins.
“MN-OP” et “OP-MN” ne |
sont pas pareils

Mise a jour de la link state table sur un grand morceau de papier




- LS Simulation - Utiliser la
link-state table pour mettre a
jour le diagramme

» Votre link-state table indique tous les
liens que vous connaissez.

« Les difféerentes directions d'un lien sont
traitées comme des liens différents .
“A a B” n'est pas la méme chose que
“BaA".

 Votre diagramme du réseau contient
exactement la méme infromation mais
dans un format différent de la link-
state table.

« Mettre a jour le diagramme en utilisant
la table.



‘ Mettre a jour le diagramme a partir de la link state table ‘

Une nouvelle destination
que vous ne connaissiez
pas avant.

T ™

Attention a la
direction de la fleche.

S

TN
/

“MN-OP” n'est pas
la méme chose que
“OP-MN”,

Mettre a jour le diagramme sur un grand morceau de papier




LS Simulation - Utiliser la link-
state table pour construire la
shortest-path table

Votre link-state table ou votre diagramme du
réseau indique tous les liens qui vous
connaissez.

Les differentes directions d'un lien sont
traitees comme des liens differents . “A a B”
n'‘est pas la meme chose que “B a A”.

Il y @ souvent plusieurs facons d'arriver a
une destination. Choisir le chemin avec le
plus petit colt total. Utiliser le diagramme
pour vous aider.

Faire une table montrant toutes les X
destllnatlons, comment les joindre et le cout
total.



‘ Mettre a jour la Shortest-Path table

from Link State Table as known

Time: V0/1/6/10:20

Dy

_

Destination

OP
MN

QR
ST

(self)
OP-MN

OP-QR

OP-MN-ST

%uvelle N

destination que
vous ne

connaissiez pas

\____ encore. 4

Heure j
Shortest PaTL

OP

ortest-Path Table derived

Total Cost

0
|
4
2

La meilleure

facon d'aller a
(14 ST”

)

e cout total est le

cout de “OP-MN”

plus le colt de
“MN-ST”

Mettre a jour la shortest path table sur un grand morceau de papier




LS Simulation - Ping

Un des instructeurs écrit paquet “Echo
Request” paquet avec une adresse source et
destination plus un TTL de son choix

Commencer a l'adresse source. Se
demander “J'essaye de joindre la

<destination>, quel est le next hop?”

Donner le paquet au next hop. Décrémenter
e TTL. Re-poser la question.

Répéter jusqu'a la destination or |'expiration
du TTL.

En cas de succes, refaire la méme chose
pour I'“Echo Reply”




LS Simulation - Répéter

+ Des que quelque chose change, envoyer une
copie des changements a chaque voisin

— Les changements peuvent étre de nouveau liens,
des changements de couts ou des liens supprimes
(panne de lien ou mort d'un voisin)

— Utiliser la ligne horizontale de marquage pour
différencier la vieille de la nouvelle information.

— Aussi mettre a jour toutes vos tables et
diagrammes des qu'il y a un changement.
« Le routage devrait éventuellement converger

—Tous les ?roupes devraient avoir les méme link
state tables, diagrammes, mais des shortest
path tables differentes



LS Simulation - Différences
par rapport a la realité

» Les vrais protocoles LS envoient des
messages d'update quasi
Instantanement

. hes vrais protocoles LS rpeuv_ent
etecter [a mort de leurs voisins et de
llens a I'alde de timers ou de mesures
Irectes

« Beaucoup d'autres différences
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