1R @1 2s @~ $r 4^ $‘ %M %C %H %o !< %/ $K $* $1 $k F0 E* 7P O) @) 8f $K 4X $9 $k 8& 5f 7D Xf 5A =N Bg 3X 4D 6- >p Js 3X It B< 0f 8& 5f << F# ;^ =S Je sirokuma@sfc.wide.ad.jp ;X F3 65 0w B< 0f =c Fo K\ Gn G7 J? @. 12 G/ 2 7n 28 F|

Abstract K\ 8& 5f $G $O !" JR J} 8~ $N 1R @1 2s @~ $r 4^ $‘ %M %C %H %o !< %/ $K $* $1 $k F0 E* 7P O) @) 8f $N Ld Bj E@ $r @0 M} $7 !" $= $N 2r 7h K! $r Ds 0F $7 !" <B Au $7 $? !# %$ %s %? !< %M %C %H $K $* $$ $F JR J} 8~ $N 1R @1 2s @~ $r 4^ $‘ %M %C %H %o !< %/ $r 9= C[ $9 $k >l 9g !" F0 E* $J 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $, @5 $7 $/ F0 :n $7 $J $$ $3 $H $, Ld Bj $H $J $k !# $= $N 86 0x $O !" 4{ B8 $N 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $, DL ?. O) $N AP J} 8~ @- $r A0 Ds $H $7 $F $$ $k $? $a !" JR J} 8~ $N DL ?. O) $r DL ?. $K Mx MQ $G $- $k >u BV $H H= CG $7 $J $$ $+ $i $G $" $k !# $3 $N Ld Bj $N 2r 7h K! $H $7 $F 2> A[ %V %m !< %I %- %c %9 %H %j %s %/ $r MQ $$ $? <j K! $, Ds 0F $5 $l $F $$ $k !# $3 $N <j K! $G $O !" 1R @1 2s @~ $N <u ?. 6I $+ $i Aw ?. 6I $X %Q %1 %C %H $r %H %s %M %j %s %0 $7 !" <u ?. 6I $K $h $k 1R @1 2s @~ $X $N Aw ?. $r Aw ?. 6I $K Be 9T $5 $; $k $3 $H $G !" 1R @1 2s @~ >e $K 2> A[ E* $J %V %m !< %I %- %c %9 %H %j %s %/ $r 9= C[ $9 $k !# $3 $l $K $h $j !" 4{ B8 $N 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $r $= $N $^ $^ 1R @1 2s @~ $K E, MQ $G $- $k !# K\ 8& 5f $G $O !" $3 $N 5! 9= $r <B Au $7 !" $= $N M- 8z @- $r 8! >Z $7 $? !# $7 $+ $7 !" 1R @1 2s @~ $K $O >/ ?t $N Aw ?. 6I $H Hs >o $K B? $/ $N <u ?. 6I $, @\ B3 $9 $k $3 $H $, 0l HL E* $J $N $K BP $7 !" 4{ B8 $N 7P O) @) 8f 5; =Q $O $3 $N $h $& $J %M %C %H %o !< %/ %H %] %m %8 $r A[ Dj $7 $F $$ $J $$ !# $= $N $? $a !" B? ?t $N <u ?. 6I $, 1R @1 2s @~ $K @\ B3 $7 $? >l 9g !" 4{ B8 $N 7P O) @8 @) 8f %W %m %H %3 %k $G $O 8z N( $d @- G= $, Ld Bj $K $J $k !# $" $i $f $k 5, LO $N <u ?. 6I $, @\ B3 $9 $k 1R @1 2s @~ $r %$ %s %? !< %M %C %H $K $* $$ $F Mx MQ $9 $k $? $a $K $O !" 1R @1 2s @~ $r 4^ $‘ %M %C %H %o !< %/ %H %] %m %8 $K E, 1~ $7 $? 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $, I, MW $G $" $k !# K\ 8& 5f $G $O !" Op en Shortest P ath First(OSPF) $r 3H D% $7 !" 1R @1 2s @~ $r 4^ $‘ %M %C %H %o !< %/ $K $* $$ $F F0 :n $9 $k $h $& $K $7 $? !# K\ 8& 5f $G <B Au $7 $? 2 $D $N 5! 9= $r !" BP 1~ $9 $k %M %C %H %o !< %/ %H %] %m %8 !" B? ?t $N <u ?. 6I $, @\ B3 $7 $? >l 9g $N Bg 5, LO @- !" 7P O) $N <} B+ B. EY $N E@ $+ $i Hf 3S I> 2A $7 $? !# $= $N 7k 2L !" K\ 8& 5f $G 3+ H/ $7 $? ?7 $7 $$ OSPF $, !" 4{ B8 $N Ds 0F $, ;} $D !" <u ?. 6I $N Bg 5, LO @- $K BP 1~ $G $- $J $$ $H $$ $C $? Ld Bj E@ $r 2r 7h $9 $k $3 $H $, <( $5 $l $? !# K\ 8& 5f $K $h $j !" $" $i $f $k 5, LO $N 1R @1 2s @~ $r !" Bg 5, LO %M %C %H %o !< %/ $N 0l It $H $7 $F Mx MQ $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $3 $l $K $h $j !" %$ %s %? !< %M %C %H $K $* $$ $F !" 1R @1 2s @~ $N FC @- $r $h $j M- 8z $K Mx MQ $7 $? %M %C %H %o !< %/ 4D 6- $, 9= C[ $G $- $k !# g

Abstract In this researc h, a dynamic routing arc hitec h ture for net w orks that include uni-directional satellite link is designed and implemen ted. Dynamic routing proto cols used in the curren t In ternet, requires bi-directional links. Th us, curren t dynamic routing proto cols can not b e used with net w orks that include uni-directional satellite links. A tec hnique using pseudo broadcast links, is b eing propsed to solv e this problem. In this tec hnique, pseudo broadcast link is realized b y the follo wing steps. A pac k et from the satellite receiv er is tunneled from the satellite receiv er to the satellite sender. When the satellite sender receiv es the tunneled pac k et, it broadcasts the pac k et through the satellite link. The broadcast pac k et is sen t as from the satellite receiv er. Using this tec hnique, curren t dynamic routing proto col used in the In ternet, can b e used within satellite net w orks. In this researc h, implemen tation and ev aluation of this tec hnique is done. Ho w ev er, the satellite link di�ers from common links used in the In ternet. The satellite consists of a few satellite sender and man y satellite receiv ers. Curren t dynamic routing tec h- niques do not supp ose net w ork top ology similar to satellite net w orks. Th us, when dynamic routing is used with a sattelite links with man y sattelite receiv ers, throughput of the dynamic routing system is not go o d. T o adapt to v arious scale sattelite links, a new routing mec hanism is needed. In this researc h, extension to OSPF(Op en Shortest P ath First) is dev elop ed. The dev elop ed extension to OSPF w orks with v arious scale sattelite links. Ev aluation to the implemen ted system is done with v arious net w ork top ology . Scale and con v ergence of the implemeted system is ev aluated. The ev aluation sho w ed that, extending the OSPF for sattelite link, solv es the curren t scaling problem. By this reseac h, using v arious scale sattelite link o v er the In ternet will b e eabled. This researc h enables construction of In ternet using sattelite systems. 1

L\ <! 2

?^ L\ <! 3

I= L\ <! 4

Bh 1 >O I> 2A K\ >O $G $O !" Bh 5 >O $G =R $Y $? 2> A[ %V %m !< %I %- %c %9 %H %j %s %/ $H !" Bh ?? >O $G =R $Y $? 1R @1 2s @~ $r 4^ $‘ %M %C %H %o !< %/ $G F0 :n $9 $k OSPF $N @- G= $r Hf 3S $9 $k !# I> 2A 9‘ L\ $O <! $N 3 E@ $G $" $k !# � 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $, @5 $7 $/ F0 :n $9 $k %H %] %m %8 � 7P O) <} B+ ;~ 4V � Receiv er $N A} 2C $K BP $9 $k 5, LO @- 2> A[ %V %m !< %I %- %c %9 %H %j %s %/ $O !" B? $/ $N <o N‘ $N 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $r F0 :n $5 $; $k $3 $H $, $G $- $k !# $7 $+ $7 !" K\ O@ J8 $G @_ 7W $7 $? OSPF $H Hf 3S $9 $k $? $a !" 2> A[ %V %m !< %I %- %c %9 %H %j %s %/ >e $G F0 :n $5 $; $k 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $K $O OSPF $r MQ $$ $? !# 1.1 I> 2A 4D 6- 3F %N !< %I $N %* %Z %l !< %7 %g %s %7 %9 %F %‘ $K $O F reeBSD3.3-RELEASE $r MQ $$ $? !# 7P O) @) 8f %G !< %b %s $K $O zebra-0.82 $r MQ $$ $? !# UDL 4D 6- $O !" Receiv er $N Ethernet %G %P %$ %9 %I %i %$ %P $r Aw ?. $G $- $J $$ $h $& $K JQ 99 $7 $F <B 8= $7 $? !# 1.2 OSPF $N F0 :n UDL $r 4^ $‘ %M %C %H %o !< %/ $K $* $$ $F !" 2> A[ %V %m !< %I %- %c %9 %H %j %s %/ $r MQ $$ $F OSPF $, @5 $7 $/ F0 :n $9 $k $+ 8! >Z $7 $? !# $^ $? !" F1 %M %C %H %o !< %/ $K $* $$ $F !" K\ O@ J8 $G @_ 7W $7 $? ?7 $7 $$ OSPF $, @5 $7 $/ F0 :n $9 $k $+ 8! >Z $7 $? !# I> 2A %H %] %m %8 $O !" ?? $G =R $Y $? 4 $D $N %H %] %m %8 $r MQ $$ $? !# 1.2.1 %1 !< %9 1 %H %] %m %8 $G $N I> 2A F eeder $H Receiv er $K %( %j %" Fb $G AP J} 8~ $N @\ B3 @8 $, $" $k %H %] %m %8 >e $G $N F0 :n $r I> 2A $7 $? !# ?^ ?? $K <( $9 %M %C %H %o !< %/ $K $* $$ $F 3F 5! 9= $r F0 :n $5 $; $? !# ?^ ?? $G $O !" Net w ork A $, UDL $G $" $k !# Net w ork B !" C !" D !" E $O BDL $G $" $k !# F eeder !" Re- ceiv er !" Router $G $O OSPF $r F0 :n $5 $; $k !# Host A $G $O 50.0.0.1 $K %G %U %) %k %H 7P O) $r %9 %? %F %# %C %/ 1

?^ 1.1: %1 !< %9 1 $N I> 2A %H %] %m %8 $K @_ Dj $7 $? !# Host B $G $O 40.0.0.1 $K %G %U %) %k %H 7P O) $r %9 %? %F %# %C %/ $K @_ Dj $7 $? !# A4 $F $N %N !< %I $O %( %j %" 0( %P %C %/ %\ !< %s ) $K B0 $9 $k !# 3F %N !< %I $, %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $9 $k %3 %9 %H $r I= ?? $K <( $9 !# I= 1.1: 3F %j %s %/ $N %3 %9 %H %N !< %I Net w ork A Net w ork B Net w ork C Net w ork D Net w ork E F eeder 1 1 - 1 - Receiv er 65535 1 - 1 - 1 Router - 1 100 - - 2> A[ %V %m !< %I %- %c %9 %H %j %s %/ $K $* $1 $k OSPF $N F0 :n DTCP $r MQ $$ $F !" Receiv er $+ $i 20.0.0.1(F eeder) $X $N %H %s %M %k $r @_ Dj $7 $? !# 7P O) $, <} B+ $9 $k $H !" OSPF $r F0 :n $5 $; $? %k !< %? A4 $F $, %( %j %" Fb $N 7P O) $r J] ;} $7 $? !# $3 $N ;~ $N F eeder !" Receiv er !" Router $K $* $1 $k 7P O) I= $r ?^ ?? !" ?^ ?? !" ?^ ?? $K <( $9 !# Destination Gateway Flags Refs Use Netif 10/24 link#2 UC 0 0 ed1 20/24 link#3 UC 0 0 vx0 30/24 10.0.0.2 UG12c 0 0 ed1 40/24 10.0.0.2 UG12c 1 32 ed1 50/24 link#4 UC 0 0 ed0 ?^ 1.2: F eeder $K $* $1 $k 7P O) I= 7P O) $, <} B+ $7 $? ;~ E@ $G !" traceroute $K $h $C $F Host A $H Host B $N 4V $G DL ?. $9 $k >l 9g $K ;H MQ $9 $k 7P O) $r D4 $Y $? !# Host A $+ $i Host B $K 8~ $+ $& %Q %1 %C %H $O !" F eeder !" Receiv er $N =g $K %k !< %? $K Cf 1 2> A[ %V %m !< %I %- %c %9 %H %j %s %/ $G OSPF $r F0 :n $5 $; $k ;~ $N $_ @_ Dj 2

Destination Gateway Flags Refs Use Netif 10/24 link#1 UC 0 0 ed1 20/24 30.0.0.2 UG12c 42 42 ed2 30/24 link#2 UC 0 0 ed2 40/24 link#3 UC 0 0 ed3 50/24 30.0.0.2 UG12c 0 35 ed2 ?^ 1.3: Receiv er $K $* $1 $k 7P O) I= Destination Gateway Flags Refs Use Netif 10/24 20.0.0.1 UG12c 0 0 ed1 20/24 link#1 UC 0 0 ed1 30/24 link#2 UC 0 0 de0 40/24 30.0.0.1 UG12c 0 8 de0 50/24 20.0.0.1 UG12c 0 29 ed1 ?^ 1.4: Router $K $* $1 $k 7P O) I= 7Q $5 $l !" UDL $r MQ $$ $F Host B $K E~ C# $7 $? !# Host B $+ $i Host A $K 8~ $+ $& %Q %1 %C $H $O !" Receiv er !" Router !" F eeder $N =g $K %k !< %? $K Cf 7Q $5 $l !" BDL $@ $1 $r MQ $$ $F Host A $K E~ C# $7 $? !# Host A $+ $i Host B $K traceroute $r 9T $J $C $? 7k 2L $r ?^ ?? $K <( $9 !# Host B $+ $i Host A $K traceroute $r 9T $J $C $? 7k 2L $r ?^ ?? $K <( $9 !# 1 50.0.0.1 0.629 ms 0.522 ms 0.493 ms 2 10.0.0.2 1.281 ms 1.014 ms 1.027 ms 3 40.0.0.2 1.255 ms 1.255 ms 1.215 ms ?^ 1.5: Host A $+ $i Host B $X $N traceroute $N 7k 2L K\ 8& 5f $G @_ 7W $7 $? OSPF $N F0 :n Receiv er T yp e1 $H Receiv er T yp e2 $N N> J} $r F0 :n $5 $; $? !# $= $N 7k 2L !" 3F %k !< %? $K $* $$ $F !" 2> A[ %V %m !< %I %- %c %9 %H %j %s %/ >e $G 4{ B8 $N OSPF $r F0 :n $5 $; $? >l 9g $H F1 $8 7P O) I= $, :n @. $5 $l $? !# ( ?^ ?? !" ?^ ?? !" ?^ ?? ;2 >H ) $^ $? !" Host A !" Host B 4V $K $* $1 $k traceroute $G $b !" F1 $8 7k 2L $, F@ $i $l $? !# ( ?^ ?? !" ?^ ?? ;2 >H ) 1.2.2 %1 !< %9 2 %H %] %m %8 >e $G $N I> 2A F eeder $H Receiv er $K %( %j %" Fb $G AP J} 8~ $N @\ B3 @8 $, $J $$ %H %] %m %8 >e $G $N F0 :n $r I> 2A $7 $? !# F eeder $O ABR $G !" UDL $, B8 :_ $9 $k %( %j %" $H $O JL %( %j %" $K BDL $r ;} $C $F $$ $k !# ?^ ?? $K <( $9 %M %C %H %o !< 3

1 40.0.0.1 0.372 ms 0.277 ms 0.276 ms 2 30.0.0.2 0.921 ms 0.648 ms 0.646 ms 3 20.0.0.1 0.823 ms 0.706 ms 0.692 ms 4 50.0.0.2 1.167 ms 1.145 ms 1.125 ms ?^ 1.6: Host B $+ $i Host A $X $N traceroute $N 7k 2L %/ $K $* $$ $F 3F 5! 9= $r F0 :n $5 $; $? !# ?^ 1.7: %1 !< %9 2 $N I> 2A %H %] %m %8 ?^ ?? $G $O !" Net w ork A $, UDL $G $" $k !# Net w ork B !" C $O BDL $G $" $k !# Net w ork A !" C $O %( %j %" 0 $K B0 $7 !" Neto wk B $O %( %j %" 1 $K B0 $9 $k !# %( %j %" 0 !" %( %j %" 1 4V $N %( %j %" 6- 3& %k !< %? $O !" F eeder !" ABR $N 2 $D $G $" $k !# 3F %k !< %? $, %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $9 $k %3 %9 %H $r I= ?? $K <( $9 !# I= 1.2: 3F %j %s %/ $N %3 %9 %H %N !< %I Net w ork A Net w ork B Net w ork C F eeder 1 1 - Receiv er 65535 - 1 ABR - 1 100 Router - 1 - 2> A[ %V %m !< %I %- %c %9 %H %j %s %/ $K $* $1 $k OSPF $N F0 :n DTCP $r MQ $$ $F !" Receiv er $+ $i 20.0.0.1(F eeder) $X $N %H %s %M %k $r @_ Dj $7 $? !# 7P O) $, <} B+ $9 $k $H !" 3F %k !< %? $O 0J 2< $N 7P O) $r J] ;} $7 $? !# 2 2> A[ %V %m !< %I %- %c %9 %H %j %s %/ $G OSPF $r F0 :n $5 $; $k ;~ $N $_ @_ Dj 4

� F eeder { Net w ork A !" C $r %( %j %" 0 $N %( %j %" Fb 7P O) $H $7 $F J] ;} { Net w ork B $r %( %j %" 1 $N %( %j %" Fb 7P O) $H $7 $F J] ;} !# � Receiv er { Net w orkA !" C $r %( %j %" 0 $N %( %j %" Fb 7P O) $H $7 $F J] ;} { Net w ork C $r ABR $r 7P M3 $7 $? %( %j %" 30 7P O) $H $7 $F J] ;} � ABR { Net w ork A !" C $r %( %j %" 0 $N %( %j %" Fb 7P O) $H $7 $F J] ;} { Net w ork B $r %( %j %" 1 $N %( %j %" Fb 7P O) $H $7 $F J] ;} !# � Router { Net w ork B $r %( %j %" 1 $N %( %j %" Fb 7P O) $H $7 $F J] ;} { Net w ork A !" C $r F eeder $r 7P M3 $7 $? %( %j %" 30 7P O) $H $7 $F J] ;} Router $+ $i 10.0.0.2 $N %" %I %l %9 $X traceroute $7 $? 7k 2L $r ?^ ?? $K <( $9 !# $^ $? !" Router $+ $i 30.0.0.2 $N %" %I %l %9 $X traceroute $7 $? 7k 2L $r ?^ ?? $K <( $9 !# $I $A $i $N >l 9g $b !" F eeder $r %( %j %" $N =P 8} $H $7 !" UDL $r 7P M3 $7 $F Cf 7Q $5 $l !" 3F IP %" %I %l %9 $K E~ C# $7 $F $$ $k !# 1 20.0.0.1 0.299 ms 0.234 ms 0.231 ms 2 10.0.0.2 0.916 ms 0.565 ms 0.549 ms ?^ 1.8: Router $+ $i 10.0.0.2 $X $N traceroute 1 20.0.0.1 0.306 ms 0.234 ms 0.231 ms 2 10.0.0.2 0.926 ms 0.562 ms 0.552 ms 3 30.0.0.2 0.731 ms 0.617 ms 0.691 ms ?^ 1.9: Router $+ $i 30.0.0.2 $X $N traceroute 7P O) $, <} B+ $7 $? ;~ $N F eeder !" Receiv er !" ABR !" Router $K $* $1 $k 7P O) I= $r ?^ ?? !" ?^ ?? !" ?^ ?? $K <( $9 !# $^ $? !" F eeder !" Receiv er !" ABR !" Router $K $* $$ $F ospfd $, ;} $C $? %( %j %" Fb 7P O) $H %( %j %" 30 7P O) $r ?^ ?? !" ?^ ?? !" ?^ ?? $K <( $9 !# 5

Destination Gateway Flags Refs Use Netif 10/24 link#2 UC 0 0 ed1 20/24 link#3 UC 0 0 vx0 30/24 10.0.0.2 UG12c 1 6 ed1 ?^ 1.10: F eeder $K $* $1 $k 7P O) I= ========== OSPF network routing table ========== N 10.0.0.0/24 [1] area: 0.0.0.0 directly attached to ed1 N 20.0.0.0/24 [1] area: 0.0.0.1 directly attached to vx0 N 30.0.0.0/24 [2] area: 0.0.0.0 via 10.0.0.2, ed1 ========== OSPF router routing table ========== R 20.0.0.1 [1] area: 0.0.0.1, ABR via 20.0.0.2, vx0 ?^ 1.11: F eeder $N ospfd $, ;} $D %( %j %" Fb 7P O) !" %( %j %" 30 7P O) 6

Destination Gateway Flags Refs Use Netif 10/24 link#1 UC 0 0 ed1 20/24 30.0.0.2 UG12c 103 118 ed2 30/24 link#2 UC 0 0 ed2 40/24 30.0.0.2 UG12c 0 0 ed2 40.0.0.2 link#3 UHLW 1 182 ed3 ?^ 1.12: Receiv er $K $* $1 $k 7P O) I= ========== OSPF network routing table ========== N 10.0.0.0/24 [65535] area: 0.0.0.0 directly attached to ed1 N IA 20.0.0.0/24 [2] area: 0.0.0.0 via 30.0.0.2, ed2 N 30.0.0.0/24 [1] area: 0.0.0.0 directly attached to ed2 ========== OSPF router routing table ========== R 10.0.0.1 [65535] area: 0.0.0.0, ABR via 10.0.0.1, ed1 R 20.0.0.1 [1] area: 0.0.0.0, ABR via 30.0.0.2, ed2 ?^ 1.13: Receiv er $N ospfd $, ;} $D %( %j %" Fb 7P O) 7

Destination Gateway Flags Refs Use Netif 10/24 30.0.0.1 UG12c 0 0 de0 20/24 link#1 UC 0 0 ed1 30/24 link#2 UC 0 0 de0 ?^ 1.14: ABR $K $* $1 $k 7P O) I= ========== OSPF network routing table ========== N 10.0.0.0/24 [99] area: 0.0.0.0 via 30.0.0.1, de0 N 20.0.0.0/24 [1] area: 0.0.0.1 directly attached to ed1 N 30.0.0.0/24 [100] area: 0.0.0.0 directly attached to de0 ========== OSPF router routing table ========== R 10.0.0.1 [1] area: 0.0.0.1, ABR via 20.0.0.1, ed1 [99] area: 0.0.0.0, ABR via 30.0.0.1, de0 ?^ 1.15: ABR $N ospfd $, ;} $D %( %j %" Fb 7P O) 8

Destination Gateway Flags Refs Use Netif 10/24 20.0.0.1 UG12c 0 6 fxp1 20/24 link#2 UC 0 0 fxp1 30/24 20.0.0.1 UG12c 0 6 fxp1 ?^ 1.16: Router $, ;} $D 7P O) I= ========== OSPF network routing table ========== N IA 10.0.0.0/24 [2] area: 0.0.0.1 via 20.0.0.1, fxp1 N 20.0.0.0/24 [1] area: 0.0.0.1 directly attached to fxp1 N IA 30.0.0.0/24 [3] area: 0.0.0.1 via 20.0.0.1, fxp1 ========== OSPF router routing table ========== R 10.0.0.1 [1] area: 0.0.0.1, ABR via 20.0.0.1, fxp1 R 20.0.0.1 [1] area: 0.0.0.1, ABR via 20.0.0.2, fxp1 ?^ 1.17: Router $N ospfd $, ;} $D %( %j %" Fb 7P O) !" %( %j %" 30 7P O) K\ 8& 5f $G @_ 7W $7 $? OSPF $N F0 :n F eeder $H Receiv er $N 4V $K %( %j %" Fb $G AP J} 8~ $N @\ B3 @- $, $J $$ %H %] %m %8 $G $O !" Receiv er T yp e2 $O F0 :n $7 $J $$ !# $= $N $? $a !" Receiv er T yp e1 $@ $1 $r F0 :n $5 $; $? !# $= $N 7k 2L !" 3F %k !< %? $K $* $$ $F !" 2> A[ %V %m !< %I %- %c %9 %H %j %s %/ >e $G 4{ B8 $N OSPF $r F0 :n $5 $; $? >l 9g $H F1 $8 7P O) I= $, :n @. $5 $l $? !# ( ?^ ?? !" ?^ ?? !" ?^ ?? ;2 >H ) $^ $? !" F eeder !" Receiv er !" ABR !" Router $K $* $$ $F !" ospfd $, ;} $C $? %( %j %" Fb 7P O) $H %( %j %" 30 7P O) $b F1 0l $@ $C $? !# ( ?^ ?? !" ?^ ?? !" ?^ ?? ;2 >H !# ) $^ $? !" Router $+ $i 10.0.0.2 !" 30.0.0.2 $X $N traceroute $b F1 $8 7k 2L $@ $C $? !# ( ?^ ?? !" ?? ;2 >H !# ) 9

1.2.3 %1 !< %9 3 %H %] %m %8 >e $G $N I> 2A F eeder $H Receiv er $K %( %j %" Fb $G AP J} 8~ $N @\ B3 @8 $, $J $$ %H %] %m %8 >e $G $N F0 :n $r I> 2A $7 $? !# Re- ceiv er $O ABR $G !" UDL $, B8 :_ $9 $k $H $O JL $N %( %j %" $K BDL $r ;} $C $F $$ $k !# ?^ ?? $K <( $9 %M %C %H %o !< %/ $K $* $$ $F 3F 5! 9= $r F0 :n $5 $; $? !# ?^ 1.18: %1 !< %9 3 $N I> 2A %H %] %m %8 ?^ ?? $G $O !" Net w ork A $, UDL $G $" $k !# Net w ork B !" C $O BDL $G $" $k !# Net w ork A !" B $O %( %j %" 0 $K B0 $7 !" Neto wk C $O %( %j %" 1 $K B0 $9 $k !# %( %j %" 0 !" %( %j %" 1 4V $N %( %j %" 6- 3& %k !< %? $O !" Receiv er !" ABR $N 2 $D $G $" $k !# 3F %k !< %? $, %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $9 $k %3 %9 %H $r I= ?? $K <( $9 !# I= 1.3: 3F %j %s %/ $N %3 %9 %H %N !< %I Net w ork A Net w ork B Net w ork C F eeder 1 1 - Receiv er 65535 - 1 ABR - 1 100 Router - - 1 2> A[ %V %m !< %I %- %c %9 %H %j %s %/ $K $* $1 $k OSPF $N F0 :n DTCP $r MQ $$ $F !" Receiv er $+ $i 20.0.0.1(F eeder) $X $N %H %s %M %k $r @_ Dj $7 $? !# $7 $+ $7 !" 0l C6 7P O) $, <} B+ $7 $? 8e !" UDL $, 7P O) $H $7 $F Mx MQ $G $- $J $/ $J $j !" Receiv er $N 7P O) @) 8f %G !< %b %s $, F0 :n $7 $J $$ $J $I $N >c 32 $, 8= $l $? !# $3 $l $O !" <! $N Ld Bj $, @8 $8 $? $? $a $G $" $k !# 1. Receiv er $K $* $$ $F !" 20.0.0.1(F eeder) $X $N %H %s %M %k $, @_ Dj $5 $l $k !# $3 $N ;~ !" Receiv er $+ $i 20.0.0.1 $X $N 7P O) $, $^ $@ B8 :_ $7 $F $$ $J $$ >l 9g !" 2 $K ?J $‘ !# Receiv er $+ $i 20.0.0.1 $X $N 7P O) $, B8 :_ $7 $? >l 9g !" 3 $K ?J $‘ !# 3 2> A[ %V %m !< %I %- %c %9 %H %j %s %/ $G OSPF $r F0 :n $5 $; $k ;~ $N $_ @_ Dj 10

2. Net w ork B !" C $, 3F %k !< %? $K 9- 9p $5 $l !" Receiv er $H F eeder 4V $K $* $$ $F !" ABR $r 7P M3 $7 $? 7P O) $, :n @. $5 $l $k !# 3. Receiv er $+ $i 20.0.0.1 $X ABR $r 7P M3 $7 $F E~ C# $9 $k !# 4. Receiv er $H F eeder $, NY @\ %k !< %? $H $7 $F 8_ $$ $r G’ <1 $7 !" Net w ork A(UDL) $N B8 :_ $, 3F %k !< %? $K 9- 9p $5 $l $k !# 5. Receiv er $O !" 20.0.0.1 $X $N 7P O) $H $7 $F UDL $r Mx MQ $9 $k @_ Dj $K JQ $o $k !# $= $N M} M3 $O !" OSPF $G $O %3 %9 %H $K $+ $+ $o $i $: %( %j %" Fb $N 7P O) $, %( %j %" 30 $N 7P O) $K M% @h $9 $k $+ $i $G $" $k !# $3 $N >l 9g !" Receiv er $O ABR $r 7P M3 $9 $k %( %j %" 30 $N 7P O) $h $j $b !" Net w ork A(UDL) $r MQ $$ $? %( %j %" Fb $N 7P O) $r M% @h $7 $F $7 $^ $& !# 6. Receiv er $O %+ %W %; %k 2= $7 $? %Q %1 %C %H $r UDL $K Aw ?. $7 $h $& $H $7 !" <: GT $9 $k !# 7. F eeder $H Receiv er $N 4V $N 7P O) $, <: $o $l $k !# K\ 8& 5f $G @_ 7W $7 $? OSPF $N F0 :n F eeder $H Receiv er $N 4V $K %( %j %" Fb $G AP J} 8~ $N @\ B3 @- $, $J $$ %H %] %m %8 $G $O !" Receiv er T yp e2 $O F0 :n $7 $J $$ !# $= $N $? $a !" Receiv er T yp e1 $r F0 :n $5 $; $? !# $3 $N 5! 9= $G $O !" 2> A[ %V %m !< %I %- %c %9 %H %j %s %/ >e $G OSPF $r F0 :n $5 $; $? ;~ $K @8 $8 $? Ld Bj $O 5/ $3 $i $J $+ $C $? !# 7P O) $, <} B+ $9 $k $H !" 3F %k !< %? $O <! $N 7P O) $r J] ;} $7 $? !# � F eeder { Net w ork A !" B $r %( %j %" 0 $N %( %j %" Fb 7P O) $H $7 $F J] ;} { Net w ork C $r Receiv er $r 7P M3 $7 $? %( %j %" 30 7P O) $H $7 $F J] ;} � Receiv er { Net w ork A !" B $r %( %j %" 0 $N %( %j %" Fb 7P O) $H $7 $F J] ;} { Net w ork C $r %( %j %" 1 $N %( %j %" Fb 7P O) $H $7 $F J] ;} � ABR { Net w ork A !" B $r %( %j %" 0 $N %( %j %" Fb 7P O) $H $7 $F J] ;} { Net w ork C $r %( %j %" 1 $N %( %j %" Fb 7P O) $H $7 $F J] ;} � Router { Net w ork C $r %( %j %" 1 $N %( %j %" Fb 7P O) $H $7 $F J] ;} { Net w ork A !" B $r ABR $r 7P M3 $7 $? %( %j %" 30 7P O) $H $7 $F J] ;} 11

1 10.0.0.2 0.447 ms 0.337 ms 0.316 ms 2 30.0.0.3 0.572 ms 0.550 ms 0.549 ms ?^ 1.19: F eeder $+ $i 30.0.0.3 $X $N traceroute 1 30.0.0.2 0.650 ms 0.369 ms 0.369 ms 2 10.0.0.1 0.760 ms 0.593 ms 0.561 ms ?^ 1.20: Router $+ $i 10.0.0.1 $X $N traceroute F eeder $+ $i 30.0.0.3 $N IP %" %I %l %9 $X traceroute $7 $? 7k 2L $r ?^ ?? $K <( $9 !# F eeder $+ $i Aw ?. $5 $l $? %Q %1 %C %H $O !" UDL $r 7P M3 $7 !" Receiv er $K Cf 7Q $5 $l !" 30.0.0.3 $K E~ C# $7 $F $$ $k !# Router $+ $i 10.0.0.1 $N IP %" %I %l %9 $X traceroute $7 $? 7k 2L $r ?^ ?? $K <( $9 !# Router $+ $i Aw ?. $5 $l $? %Q %1 %C %H $O !" ABR $r 7P M3 $7 $F %( %j %" 0 $K Cf 7Q $5 $l !" F eeder(10.0.0.1) $K E~ C# $7 $F $$ $k !# 7P O) $, <} B+ $7 $? ;~ $N F eeder !" Receiv er !" ABR !" Router $K $* $1 $k 7P O) I= $r ?^ ?? !" ?^ ?? !" ?^ ?? !" ?^ ?? $K <( $9 !# F eeder !" Receiv er !" ABR !" Router $K $* $$ $F ospfd $, ;} $C $? %( %j %" Fb 7P O) $H %( %j %" 30 7P O) $r ?^ ?? !" ?^ ?? !" ?^ ?? !" ?^ ?? $K <( $9 !# 12

Destination Gateway Flags Refs Use Netif 10/24 link#2 UC 0 0 ed1 20/24 link#3 UC 0 0 vx0 30/24 10.0.0.2 UG12c 0 0 ed1 ?^ 1.21: F eeder $K $* $1 $k 7P O) I= ========== OSPF network routing table ========== N 10.0.0.0/24 [10] area: 0.0.0.0 directly attached to ed1 N 20.0.0.0/24 [1] area: 0.0.0.0 directly attached to vx0 N IA 30.0.0.0/24 [11] area: 0.0.0.0 via 10.0.0.2, ed1 ========== OSPF router routing table ========== R 10.0.0.2 [10] area: 0.0.0.0, ABR via 10.0.0.2, ed1 ?^ 1.22: F eeder $N ospfd $, ;} $C $? %( %j %" Fb 7P O) $H %( %j %" 30 7P O) 13

Destination Gateway Flags Refs Use Netif 10/24 link#1 UC 0 0 ed1 30/24 link#2 UC 0 0 ed2 20/24 30.0.0.2 UG12c 0 0 ed2 ?^ 1.23: Receiv er $K $* $1 $k 7P O) I= ========== OSPF network routing table ========== N 30.0.0.0/24 [1] area: 0.0.0.1 directly attached to ed2 N IA 10.0.0.0/24 [12] area: 0.0.0.1 via 30.0.0.2, fxp0 N IA 20.0.0.0/24 [2] area: 0.0.0.1 via 30.0.0.2, fxp0 ========== OSPF router routing table ========== R 20.0.0.1 [1] area: 0.0.0.1, ABR via 30.0.0.2, ed2 ?^ 1.24: Receiv er $N ospfd $, ;} $C $? %( %j %" Fb 7P O) $H %( %j %" 30 7P O) 14

Destination Gateway Flags Refs Use Netif 10/24 20.0.0.1 UG12c 0 156 ed1 20/24 link#1 UC 0 0 ed1 30/24 link#2 UC 0 0 de0 ?^ 1.25: ABR $K $* $1 $k 7P O) I= ========== OSPF network routing table ========== N 10.0.0.0/24 [11] area: 0.0.0.0 via 20.0.0.1, ed1 N 20.0.0.0/24 [1] area: 0.0.0.0 directly attached to ed1 N 30.0.0.0/24 [100] area: 0.0.0.1 directly attached to de0 ========== OSPF router routing table ========== R 10.0.0.2 [100] area: 0.0.0.1, ABR via 30.0.0.1, de0 ?^ 1.26: ABR $N ospfd $, ;} $C $? %( %j %" Fb It 7P O) 15

Destination Gateway Flags Refs Use Netif 10/24 30.0.0.2 UG12c 0 0 fxp0 20/24 30.0.0.2 UG12c 0 0 fxp0 30/24 link#1 UC 0 0 fxp0 ?^ 1.27: Router $K $* $1 $k 7P O) I= ========== OSPF network routing table ========== N IA 10.0.0.0/24 [12] area: 0.0.0.1 via 30.0.0.2, fxp0 N IA 20.0.0.0/24 [2] area: 0.0.0.1 via 30.0.0.2, fxp0 N 30.0.0.0/24 [1] area: 0.0.0.1 directly attached to fxp0 ========== OSPF router routing table ========== R 10.0.0.2 [1] area: 0.0.0.1, ABR via 30.0.0.1, fxp0 R 20.0.0.1 [1] area: 0.0.0.1, ABR via 30.0.0.2, fxp0 ?^ 1.28: Router $N ospfd $, ;} $C $? %( %j %" Fb 7P O) $H %( %j %" 30 7P O) 16

1.2.4 %1 !< %9 4 UDL $K $h $C $F %( %j %" $, J, 3d $5 $l $F $$ $k %H %] %m %8 !# F eeder !" Receiv er 6& $K ABR $G $O $J $$ $, !" %( %j %" Fb $K F eeder $+ $i Receiv er $X $N @\ B3 @- $@ $1 $, B8 :_ $7 $F $$ $k !# F eeder B& $N 6h J, $H Receiv er B& $N 6h J, $K $O !" $= $l $> $l ABR $, B8 :_ $9 $k !# ?^ ?? $K <( $9 %M %C %H %o !< %/ $K $* $$ $F !" 3F 5! 9= $r F0 :n $5 $; $? !# ?^ 1.29: %1 !< %9 4 $N I> 2A %H %] %m %8 ?^ ?? $G $O !" Net w ork A $, UDL $G $" $k !# Net w ork B !" C !" D !" $O BDL $G $" $k !# Net w ork A !" B !" C $O %( %j %" 1 $K B0 $7 !" Net w ork D $O %( %j %" 0( %P %C %/ %\ !< %s ) $K B0 $7 $F $$ $k !# %( %j %" 0 !" %( %j %" 1 4V $K $O !" ABR1 !" ABR2 $H $$ $& 2 $D $N %( %j %" 6- 3& %k !< %? $, B8 :_ $7 $F $$ $k !# 3F %k !< %? $, %M %C %H %o !< %/ $K @\ B3 $9 $k %3 %9 %H $r I= ?? $K <( $9 !# I= 1.4: 3F %j %s %/ $N %3 %9 %H %N !< %I Net w ork A Net w ork B Net w ork C Net w ork D F eeder 1 1 - - Receiv er 65535 - 1 - ABR1 - 1 - 1 ABR2 - - 1 1 2> A[ %V %m !< %I %- %c %9 %H %j %s %/ $K $* $1 $k OSPF $N F0 :n DTCP $r MQ $$ $F !" Receiv er $+ $i 20.0.0.1(F eeder) $X $N %H %s %M %k $r @_ Dj $7 $? !# $7 $+ $7 !" UDL $r Mx MQ $7 $J $$ 7A $G 7P O) $, <} B+ $7 $? 8e !" UDL $r Mx MQ $7 $? F eeder $+ $i Receiv er $X $N 7P O) $H UDL $r 5U N. 3 2> A[ %V %m !< %I %- %c %9 %H %j %s %/ $G OSPF $r F0 :n $5 $; $k ;~ $N $_ @_ Dj 17

$7 $h $& $H $9 $k Receiv er $+ $i F eeder $X $N 7P O) $, @_ Dj $5 $l $? !# $= $N 8e !" :F $S UDL $r Mx MQ $7 $J $$ 7A $G 7P O) $, @_ Dj $5 $l $k $H $$ $C $? 7+ $j JV $7 $, @8 $8 $? !# $3 $l $O !" <! $N Ld Bj $, @8 $8 $? $? $a $G $" $k !# 1. Receiv er $K $* $$ $F !" 20.0.0.1(F eeder) $X $N %H %s %M %k $, @_ Dj $5 $l $k !# $3 $N ;~ !" Receiv er $+ $i 20.0.0.1 $X $N 7P O) $, B8 :_ $7 $F $$ $J $$ >l 9g !" 2 $K ?J $‘ !# Receiv er $+ $i 20.0.0.1 $X $N 7P O) $, B8 :_ $7 $? >l 9g !" 4 $K ?J $‘ !# 2. %( %j %" 1 $O F eeder B& $N 6h J, (F eeder !" ABR1 !" Net w ork B) $H Receiv er B& $N 6h J, (Receiv er !" ABR2 !" Net w ork C) $K JL $l !" FH N) $7 $? %( %j %" $H $7 $F %( %j %" Fb $N 7P O) $, 7W ;; $5 $l $k !# $^ $? !" %( %j %" 0 $G $b %( %j %" Fb $N 7P O) $, 7W ;; $5 $l $k !# 3. ABR1 !" ABR2 $O summary LSA $K $h $C $F $= $l $> $l $N %( %j %" $N 7P O) $r JL %( %j %" $K 9- 9p $9 $k !# { ABR1 $O F eeder B& $N 6h J, $N 7P O) $r %( %j %" 0 $K 9- 9p $9 $k !# { $^ $? !" ABR1 $O %( %j %" 0 $N 7P O) $r F eeder B& $N 6h J, $K 9- 9p $9 $k !# { ABR2 $O Receiv er B& $N 6h J, $N 7P O) $r %( %j %" 0 $K 9- 9p $9 $k !# { $^ $? !" ABR2 $O %( %j %" 0 $N 7P O) $r Receiv er B& $N 6h J, $K 9- 9p $9 $k !# { $= $N 8e !" ABR1 $O ABR2 $, 9- 9p $7 $? Receiv er B& $N 6h J, $N 7P O) $r F eeder B& $N 6h J, $K 9- 9p $9 $k !# { ABR2 $O ABR1 $, 9- 9p $7 $? F eeder B& $N 6h J, $N 7P O) $r Receiv er B& $N 6h J, $K 9- 9p $9 $k !# 0J >e $K $h $C $F !" F eeder B& $N 6h J, $H Receiv er B& $N 6h J, $O %P %C %/ %\ !< %s $r 7P M3 $7 !" FH N) $7 $? %( %j %" F1 ;N $H $7 $F DL ?. $, $G $- $k >u BV $K $J $k !# 4. Receiv er $+ $o 20.0.0.1(F eeder) $X %P %C %/ %\ !< %s $r 7P M3 $7 $F E~ C# $9 $k !# 5. Receiv er $H F eeder $, NY @\ %k !< %? $H $7 $F 8_ $$ $r G’ <1 $7 !" Net w ork A(UDL) $N B8 :_ $, 3F %k !< %? $K 9- 9p $5 $l $k !# 6. Receiv er $O !" 20.0.0.1 $X $N 7P O) $H $7 $F UDL $r Mx MQ $9 $k @_ Dj $K JQ $o $k !# $^ $? !" Receiv er B& $N 6h J, $N %k !< %? $O F eeder B& $N 6h J, $X E~ C# $9 $k $? $a $K UDL $r 5U N. $9 $k 7P O) $r Mx MQ $7 $h $& $H $9 $k !# $= $N M} M3 $O !" %1 !< %9 3 $H F1 MM $K !" OSPF $G $O %3 %9 %H $K $+ $+ $o $i $: %( %j %" Fb $N 7P O) $, %( %j %" 30 $N 7P O) $K M% @h $9 $k $+ $i $G $" $k !# Net w ork A(UDL) $N B8 :_ $, 9- 9p $5 $l $? ;~ E@ $G !" F eeder B& $N 6h J, $H Receiv er B& $N 6h J, $O 1 $D $N %( %j %" $H $7 $F 7P O) 7W ;; $5 $l $k !# Receiv er B& $N A4 $F $N %k !< %? $O F eeder B& $N 6h J, $X E~ C# $9 $k $? $a !" UDL $r 5U N. $9 $k 7P O) $r Mx MQ $7 $h $& $H $9 $k !# 7. Receiv er B& $N 6h J, $+ $i F eeder B& $N 6h J, $X $N E~ C# @8 $, <: $o $l $k !# Receiv er $O BDL $r Mx MQ $7 $F %H %s %M %j %s %0 $9 $k $O $: $N %Q %1 %C %H $r :F $S UDL $K Aw ?. $7 $h $& $H $7 <: GT $9 $k !# F eeder $H Receiv er 4V $G $O Hello $, JR J} 8~ $K $7 $+ N. $l $J $/ $J $k $N $G !" RouterDeadIn terv al $, 7P 2a $9 $k $H F eeder $H Receiv er $O DL ?. $N >c 32 $r 8! CN $9 $k !# 8. F eeder $H Receiv er $O !" UDL $r %j %s %/ >p Js $K 4^ $^ $J $$ ?7 $7 $$ Router LSA $r :n @. $7 !" $= $l $> $l $N 6h J, $K 9- 9p $9 $k !# 18

9. %( %j %" 1 Fb $N A4 $F $N %k !< %? $, !" UDL $r Mx MQ $7 $J $$ 7A $G 7P O) $r :F 7W ;; $9 $k !# (2 $K La $k !# ) $D $^ $j !" Receiv er B& $, %P %C %/ %\ !< %s $r 7P M3 $7 $F 20.0.0.1(F eeder) $K E~ C# $7 $F $$ $k 4V $O F eeder $H Receiv er $, 7P O) @) 8f %a %C %; !< %8 $r 8r 49 $G $- $k !# $7 $+ $7 !" F eedder $H Receiv er $, I, MW $J >p Js $r 8r 49 $7 =* $( ?7 $7 $$ 7P O) $, 7W ;; $5 $l $k $H !" Receiv er $O 20.0.0.1(F eeder) $K E~ C# $G $- $J $/ $J $k !# $= $N $? $a !" 0l Dj ;~ 4V 8e $K 85 $N 7P O) $K La $k !# K\ 8& 5f $G @_ 7W $7 $? OSPF $N F0 :n F eeder $H Receiv er $N 4V $K %( %j %" Fb $G AP J} 8~ $N @\ B3 @- $, $J $$ %H %] %m %8 $G $O !" Receiv er T yp e2 $O F0 :n $7 $J $$ !# $= $N $? $a !" Receiv er T yp e1 $r F0 :n $5 $; $? !# $3 $N >l 9g !" 2> A[ %V %m !< %I %- %c %9 %H %j %s %/ >e $G OSPF $r F0 :n $5 $; $? ;~ $K @8 $8 $? Ld Bj $O 5/ $3 $i $J $+ $C $? !# 7P O) $, <} B+ $9 $k $H !" 3F %k !< %? $O <! $N 7P O) $r J] ;} $7 $? !# � F eeder { Net w ork A !" B !" C $r %( %j %" 1 $N %( %j %" Fb It 7P O) $H $7 $F J] ;} { Net w ork D $r ABR1 $r 7P M3 $7 $? %( %j %" 30 7P O) $H $7 $F J] ;} � Receiv er { Net w ork C $r %( %j %" 1 $N %( %j %" Fb 7P O) $H $7 $F J] ;} { Net w ork A !" B !" D $r ABR2 $r 7P M3 $7 $? %( %j %" 30 7P O) $H $7 $F J] ;} � ABR1 { Net w ork A !" B !" C $r %( %j %" 1 $N %( %j %" Fb 7P O) $H $7 $F J] ;} { Net w ork D $r %( %j %" 0 $N %( %j %" Fb 7P O) $H $7 $F J] ;} � ABR2 { Net w ork C $r %( %j %" 1 $N %( %j %" Fb 7P O) $H $7 $F J] ;} { Net w ork D $r %( %j %" 0 $N %( %j %" Fb 7P O) $H $7 $F J] ;} { Net w ork A !" B $r ABR1 $r 7P M3 $7 $? %( %j %" 30 7P O) $H $7 $F J] ;} 19

ABR1 $+ $i 30.0.0.2 $N IP %" %I %l %9 $X traceroute $7 $? 7k 2L $r ?^ ?? $K <( $9 !# ABR1 $+ $i Aw ?. $5 $l $? %Q %1 %C %H $O !" UDL $r 7P M3 $7 Receiv er $K Cf 7Q $5 $l 30.0.0.2 $K E~ C# $9 $k !# 1 20.0.0.1 0.479 ms 0.520 ms 0.225 ms 2 10.0.0.2 0.917 ms 0.589 ms 0.561 ms 3 30.0.0.2 1.078 ms 0.798 ms 0.921 ms ?^ 1.30: ABR1 $+ $i 30.0.0.2 $X $N traceroute Receiv er $+ $i 20.0.0.1 $N IP %" %I %l %9 $X traceroute $7 $? 7k 2L $r ?^ ?? $K <( $9 !# Receiv er $+ $i Aw ?. $5 $l $? %Q %1 %C %H $O !" ABR2 !" ABR1 $N =g $K Cf 7Q $5 $l 20.0.0.1 $K E~ C# $9 $k !# 1 30.0.0.2 (30.0.0.2) 0.635 ms 0.451 ms 0.413 ms 2 40.0.0.1 (40.0.0.1) 0.959 ms 0.600 ms 0.573 ms 3 20.0.0.1 (20.0.0.1) 0.585 ms 0.584 ms 1.029 ms ?^ 1.31: Receiv er $+ $i 20.0.0.1 $X $N traceroute 20

7P O) $, <} B+ $7 $? ;~ $N F eeder !" Receiv er !" ABR1 !" ABR2 $K $* $1 $k 7P O) I= $r ?^ ?? !" ?^ ?? !" ?^ ?? !" ?^ ?? !" $K <( $9 !# $^ $? !" F eeder !" Receiv er !" ABR1 !" ABR2 $K $* $$ $F ospfd $, ;} $C $? %( %j %" Fb 7P O) $H %( %j %" 30 7P O) $r ?^ ?? !" ?^ ?? !" ?^ ?? !" ?^ ?? !" $K <( $9 !# Destination Gateway Flags Refs Use Netif 10/24 link#2 UC 0 0 ed1 20/24 link#3 UC 0 0 vx0 30/24 10.0.0.2 UG12c 0 0 ed1 40/24 20.0.0.2 UG12c 0 0 vx0 ?^ 1.32: F eeder $K $* $1 $k 7P O) I= ========== OSPF network routing table ========== N 10.0.0.0/24 [1] area: 0.0.0.1 directly attached to ed1 N 20.0.0.0/24 [1] area: 0.0.0.1 directly attached to vx0 N 30.0.0.0/24 [2] area: 0.0.0.1 via 10.0.0.2, ed1 N IA 40.0.0.0/24 [2] area: 0.0.0.1 via 20.0.0.2, vx0 ========== OSPF router routing table ========== R 20.0.0.2 [1] area: 0.0.0.1, ABR via 20.0.0.2, vx0 R 30.0.0.1 [2] area: 0.0.0.1, ABR via 10.0.0.2, ed1 ?^ 1.33: F eeder $N ospfd $, ;} $C $? %( %j %" Fb 7P O) $H %( %j %" 30 7P O) 21

Destination Gateway Flags Refs Use Netif 10/24 link#1 UC 0 0 ed1 20/24 30.0.0.2 UG12c 4 156 ed2 30/24 link#2 UC 0 0 ed2 40/24 30.0.0.2 UG12c 0 0 ed2 ?^ 1.34: Receiv er $K $* $1 $k 7P O) I= ========== OSPF network routing table ========== N IA 10.0.0.0/24 [4] area: 0.0.0.1 via 30.0.0.2, ed2 N IA 20.0.0.0/24 [3] area: 0.0.0.1 via 30.0.0.2, ed2 N 30.0.0.0/24 [1] area: 0.0.0.1 directly attached to ed2 N IA 40.0.0.0/24 [2] area: 0.0.0.1 via 30.0.0.2, ed2 ========== OSPF router routing table ========== R 30.0.0.1 [1] area: 0.0.0.1, ABR via 30.0.0.2, ed2 ?^ 1.35: Receiv er $N ospfd $, ;} $C $? %( %j %" Fb 7P O) $H %( %j %" 30 7P O) 22

Destination Gateway Flags Refs Use Netif 10/24 20.0.0.1 UG12c 0 0 fxp0 20/24 link#1 UC 0 0 fxp0 30/24 20.0.0.1 UG12c 0 0 fxp0 40/24 link#2 UC 0 0 xl0 ?^ 1.36: ABR1 $K $* $1 $k 7P O) I= ========== OSPF network routing table ========== N 10.0.0.0/24 [2] area: 0.0.0.1 via 20.0.0.1, fxp0 N 20.0.0.0/24 [1] area: 0.0.0.1 directly attached to fxp0 N 30.0.0.0/24 [3] area: 0.0.0.1 via 20.0.0.1, fxp0 N 40.0.0.0/24 [1] area: 0.0.0.0 directly attached to xl0 ========== OSPF router routing table ========== R 30.0.0.1 [3] area: 0.0.0.1, ABR via 20.0.0.1, fxp0 ?^ 1.37: ABR1 $N ospfd $, ;} $C $? %( %j %" Fb 7P O) $H %( %j %" 30 7P O) 23

Destination Gateway Flags Refs Use Netif 10/24 30.0.0.1 UG12c 0 0 de0 20/24 40.0.0.1 UG12c 1 151 ed1 30/24 link#2 UC 0 0 de0 40/24 link#1 UC 0 0 ed1 ?^ 1.38: ABR2 $K $* $1 $k 7P O) I= ========== OSPF network routing table ========== N IA 10.0.0.0/24 [3] area: 0.0.0.0 via 40.0.0.1, ed1 N IA 20.0.0.0/24 [2] area: 0.0.0.0 via 40.0.0.1, ed1 N 30.0.0.0/24 [100] area: 0.0.0.1 directly attached to de0 N 40.0.0.0/24 [1] area: 0.0.0.0 directly attached to ed1 ========== OSPF router routing table ========== R 20.0.0.2 [1] area: 0.0.0.0, ABR via 40.0.0.1, ed1 ?^ 1.39: ABR2 $N ospfd $, ;} $C $? %( %j %" Fb 7P O) $H %( %j %" 30 7P O) 24

1.3 7P O) <} B+ ;~ 4V $N Hf 3S 2> A[ %V %m !< %I %- %c %9 %H %j %s %/ >e $G 4{ B8 $N OSPF $r F0 :n $5 $; $? >l 9g $H !" K\ 8& 5f $G @_ 7W $7 $? OSPF $r F0 :n $5 $; $? >l 9g $K $D $$ $F !" %M %C %H %o !< %/ %H %] %m %8 $K JQ 2= $, @8 $8 $? >l 9g $K 7P O) $, <} B+ $9 $k $^ $G $N ;~ 4V $r Hf 3S $7 $? !# 1.3.1 <} B+ ;~ 4V $N Dj 5A 7P O) $N <} B+ $H $O !" A4 $F $N %k !< %? $, ?7 $7 $$ 7P O) I= $r :n @. $7 !" 7P O) $N JQ 99 $, $J $/ $J $k $3 $H $G $" $k !# 7P O) $N <} B+ ;~ 4V $H $O !" ?7 $7 $$ %j %s %/ $, DI 2C $5 $l $? >l 9g $^ $? $O 4{ B8 $N %j %s %/ $, ;H MQ $G $- $J $/ $J $C $? >l 9g $K !" $= $N %j %s %/ $r ;} $D %k !< %? $, $= $l $r 8! CN $9 $k $^ $G $N ;~ 4V $H !" AS Fb $N A4 $F $N %k !< %? $, ?7 $7 $$ 7P O) I= $r :n @. $7 =* $( $k $^ $G $N ;~ 4V $N 9g 7W $G $" $k !# 1.3.2 LSA $N EA HB B. EY OSPF $G $O !" A4 $F $N %k !< %? $, LSA $N %G !< %? %Y !< %9 $r J] ;} $7 !" $= $N >p Js $r 85 $K 7P O) I= $r :n @. $9 $k $3 $H $r Bh ?? $G =R $Y $? !# 3F %k !< %? $O ?7 $7 $$ LSA $r <u $1 $H $k EY $K ?7 $7 $$ 7P O) $r 7W ;; $9 $k !# $= $N $? $a !" LSA $N EA HB B. EY $, 7P O) $N <} B+ $K Bg $- $/ 1F 6A $9 $k !# $7 $+ $7 !" OSPF $O LSA $N EA HB B. EY $r B. $a $k $? $a $K Flo o ding $r Mx MQ $9 $k !# $= $N $? $a !" LSA $N EA HB $K I, MW $J ;~ 4V $O 6O $+ $G $" $k !# K\ @_ 7W $G $O !" 1R @1 2s @~ $K $* $$ $F DR $H Receiv er T yp e2 $O %G !< %? %Y !< %9 $N 8r 49 $r 9T $J $o $J $$ !# $= $N $? $a !" Flo o ding $K ;H MQ $5 $l $k 7P O) $, 8: $j !" LSA $N EA HB B. EY $O CY $/ $J $k 2D G= @- $, $" $k !# $7 $+ $7 !" LSA $N EA HB $K I, MW $J ;~ 4V $O 6O $+ $J $N $G !" $3 $l $K $h $C $F 7P O) $N <} B+ ;~ 4V $, <u $1 $k 1F 6A $O >/ $J $$ !# 1.3.3 LSA $N :n @. B. EY OSPF $G $O !" NY @\ %k !< %? $H @\ B3 @- $r Hello %W %m %H %3 %k ( 0J 2< Hello) $K $h $C $F 8! CN $9 $k !# NY @\ %k !< %? $H @\ B3 @- $, <: $o $l $? >l 9g !" %k !< %? $O B( :B $K ?7 $7 $$ LSA $r :n @. $7 9- 9p $9 $k !# $3 $N $? $a $K I, MW $J ;~ 4V $O !" 4{ B8 $N OSPF $H K\ 8& 5f $G @_ 7W $7 $? OSPF $K $* $$ $F 0c $$ $O $J $$ !# NY @\ %k !< %? $H @\ B3 $, 2s I| $7 $? >l 9g !" $^ $? $O ?7 $7 $$ %k !< %? $, %M %C %H %o !< %/ $K 2C $o $C $? >l 9g !" 3F %k !< %? $O Hello $K $h $C $F ?7 $7 $$ NY @\ %k !< %? $r H/ 8+ $7 !" I, MW $J $i $P %H %] %m %8 %G !< %? %Y !< %9 $N 8r 49 $r 9T $J $& !# %G !< %? %Y !< %9 $N 8r 49 $, =* $C $? 8e !" 3F %k !< %? $O ?7 $7 $$ LSA $r :n @. $9 $k !# $3 $3 $G !" UDL $X $N @\ B3 @- $r 0l EY <: $C $? F eeder $, I| 5" $7 $? >l 9g $r 9M $( $k !# B> $K DR $, B8 :_ $7 $F $$ $? >l 9g !" F eeder $O DR $H %G !< %? %Y !< %9 $r 8r 49 $9 $k !# $7 $+ $7 !" B> $K DR $, B8 :_ $7 $F $$ $J $+ $C $? >l 9g !" 4{ B8 $N OSPF $G $O !" F eeder $, ?7 $7 $$ DR $K $J $j A4 $F $N Receiv er $H %G !< %? %Y !< %9 $r 8r 49 $9 $k I, MW $, $" $k !# $3 $N ;~ !" F eeder(DR) $, 8r 49 $9 $k %G !< %? %Y !< %9 $N NL $O Receiv er $N ?t $K $[ $\ Hf Nc $9 $k !# K\ 8& 5f $G @_ 7W $7 $? OSPF $G $O !" F eeder $O Receiv er T yp e1 $H $@ $1 %G !< %? %Y !< %9 $r 8r 49 $9 $l $P $h $$ !# $= $N $? $a !" 4{ B8 $N OSPF $K Hf $Y %G !< %? %Y !< %9 $r F1 4| $5 $; $k %N !< %I ?t $, Bg $- $/ 8: >/ $9 $k !# %G !< %? %Y !< %9 $N 8r 49 $K $+ $+ $k ;~ 4V $, 8: >/ $9 $k $? $a !" $= $N J, B. $/ ?7 $7 $$ LSA $r :n @. $7 9- 9p $G $- $k $H 9M $( $i $l $k !# 1.4 5, LO @- $N Hf 3S UDL $K $* $$ $F !" Receiv er $N ?t $, A} $( $? >l 9g $N DR(F eeder) $N Ii 2Y $K $D $$ $F 9M $( $k !# 4{ B8 $N OSPF $H K\ 8& 5f $G @_ 7W $7 $? OSPF $, :G $b 0[ $J $k E@ $O !" K\ 8& 5f $G @_ 7W $7 $? OSPF $, 0l It $N Receiv er 25

$H $7 $+ %G !< %? %Y !< %9 $r F1 4| $5 $; $J $$ E@ $G $" $k !# Receiv er T yp e2 $, A} $( $? >l 9g !" F eeder $K $+ $+ $k ?7 $? $J Ii 2Y $r <! $K <( $9 !# � Aw <u ?. $9 $k 7P O) @) 8f %Q %1 %C %H $N %H %i %U %# %C %/ NL { Receiv er $+ $i <u ?. $9 $k UDL Hello %Q %1 %C %H (Hello In terv al 4V 3V $K 1 %Q %1 %C %H ) { UDL $K Aw ?. $9 $k UDL Hello $, 4 %P %$ %H Bg $- $/ $J $k � %a %b $j { ?7 $7 $$ Receiv er $, :n @. $9 $k Router LSA $r 3J G< $9 $k %a %b $j { ?7 $7 $$ NY @\ %k !< %? (Receiv er) $N >u BV $r J] ;} $9 $k %a %b $j � =h M} { Hello $N =h M} ( NY @\ %k !< %? $N >u BV $r 0] ;} $9 $k =h M} $r 4^ $‘ ) $3 $l $i $N Ii 2Y $O $I $l $b >. $5 $$ $? $a !" Receiv er T yp e2 $, A} 2C $7 $? >l 9g $b !" DR $N Ii 2Y $O 4K $d $+ $K >e >: $9 $k !# Receiv er T yp e1 $, A} $( $? >l 9g !" DR $K $O >e $K =R $Y $? Ii 2Y $K 2C $( <! $N Ii 2Y $, $+ $+ $k !# � Aw <u ?. $9 $k 7P O) @) 8f %Q %1 %C %H $N %H %i %U %# %C %/ NL { ?7 $7 $$ Receiv er T yp e1 $H %G !< %? %Y !< %9 >p Js $r 8r 49 $9 $k %Q %1 %C %H ( Database Description P ac k et ) { $I $A $i $+ $K 7g $1 $F $$ $k LSA $, $" $C $? >l 9g !" $= $l $r Aw $j 9g $& %Q %1 %C %H ( Link State Request P ac k et !" Link State Up date P ac k et ) � %a %b $j { $[ $2 � =h M} { %G !< %? %Y !< %9 >p Js $N 8r 49 $K I, MW $J =h M} { %G !< %? %Y !< %9 $N F1 4| $K I, MW $J =h M} � %G !< %? %Y !< %9 $N 99 ?7 ?7 $7 $$ LSA $, 9- 9p $5 $l $? >l 9g !" DR(F eeder) $O Link State Up date P ac k et $K $h $C $F !" %^ %k %A %- %c %9 %H $G UDL $K 9- 9p $9 $k !# 3F Receiv er $O !" Link State Ac kno wl- edgemem t P ac k et $K $h $j !" L5 ;v ?7 $7 $$ LSA $r <u ?. $7 $? $3 $H $r DR $K CN $i $; $k !# $3 $N ;~ DR $O !" UDL $K @\ B3 $9 $k A4 $F $N %N !< %I $K $* $$ $F !" Link State Up date P ac k et $, L5 ;v $K <u ?. $5 $l $? $3 $H $r 3N G’ $9 $k I, MW $, $" $k !# $^ $? !" Link State Ac kno wledge- men t P ac k et $r <u ?. $7 $F $$ $J $$ %N !< %I $K BP $7 :F EY Link State Up date P ac k et $r Aw ?. $9 $k I, MW $, $" $k !# 26

$3 $l $i $N Ii 2Y $O !" Receiv er T yp e2 $, A} $( $? ;~ $K 2C $o $k Ii 2Y $K Hf $Y %H %i %U %# %C %/ !" %a %b $j !" =h M} $N E@ $+ $i Bg $- $$ !# $= $N $? $a !" Receiv er T yp e1 $, A} 2C $7 $? >l 9g !" DR $K Ii 2Y $, =8 Cf $7 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $, 8z N( E* $K F0 :n $7 $J $$ $H 9M $( $i $l $k !# Receiv er T yp e1 $, A} $( $k $? $S $K DR $K $+ $+ $k Ii 2Y $O !" 4{ B8 $N OSPF $K $* $$ $F NY @\ %k !< %? $, A} $( $? >l 9g $K DR $K $+ $+ $k Ii 2Y $H $[ $\ F1 $8 $G $" $k !# K\ 8& 5f $G @_ 7W $7 $? OSPF $G $O !" 0l It $N Receiv er $@ $1 $, Receiv er T yp e1 $H $7 $F F0 :n $9 $k $N $K Hf $Y !" 4{ B8 $N OSPF $G $O A4 $F $N Receiv er $, Receiv er T yp e1 $H F1 $8 F0 :n $r $9 $k !# $7 $? $, $C $F !" K\ 8& 5f $G @_ 7W $7 $? OSPF $O 4{ B8 $N OSPF $K Hf $Y $h $j B? ?t $N Receiv er $, @\ B3 $9 $k %H %] %m %8 $G F0 :n $9 $k $H 9M $( $i $l $k !# Receiv er $N ?t $H DR $N Ii 2Y $H $N 4X 78 $K $D $$ $F !" %7 %_ %e %l !< %? $J $I $r MQ $$ $F :# 8e 99 $K D4 :: $r 9T $J $& M= Dj $G $" $k !# 27

Bh 2 >O 7k O@ $H :# 8e $N 2] Bj 2.1 7k O@ K\ O@ J8 $G $O !" %$ %s %? !< %M %C %H $K $* $$ $F JR J} 8~ $N 1R @1 2s @~ $r 4^ $‘ %M %C %H %o !< %/ $r 9= C[ $9 $k :] $K @8 $8 $k Ld Bj $r @0 M} $7 !" F0 E* $J 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $, @5 $7 $/ F0 :n $7 $J $$ Ld Bj $r 2r 7h $7 $? !# 1R @1 2s @~ $O !" 4{ B8 $N DL ?. 2s @~ $K $J $$ MM !9 $J FC D’ $r ;} $C $F $$ $k !# $= $N $? $a !" %$ %s %? !< %M %C %H $K $* $$ $F 1R @1 2s @~ $r MQ $$ $k >l 9g !" 1R @1 2s @~ $N FC @- $r 3h $+ $9 $? $a $K !" 4{ B8 $N DL ?. 2s @~ $H $O 0[ $J $k J} K! $G MQ $$ $k I, MW $, $" $k !# $= $N Be I= E* $J Nc $H $7 $F !" 1R @1 2s @~ $r JR J} 8~ $K @_ Dj $7 Aw <u ?. $r 9T $& %N !< %I $H <u ?. $@ $1 $r 9T $& %N !< %I $r @\ B3 $9 $k J} K! $r =R $Y $? !# $7 $+ $7 !" $3 $N $h $& $J JR J} 8~ $N 1R @1 2s @~ $r 4^ $‘ %M %C %H %o !< %/ $G $O !" RIP $d OSPF $J $I $N 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $, @5 $7 $/ F0 :n $7 $J $$ !# $= $N M} M3 $r Bh 2 >O $G =R $Y $? !# $3 $N Ld Bj $r 2r 7h $9 $k $? $a !" 8= :_ IETF $G $O " 2> A[ %V %m !< %I %- %c %9 %H %j %s %/ $r MQ $$ $k <j K! " $, 5D O@ $5 $l !" $= $N 5; =Q $N I8 =‘ 2= $, ?J $a $i $l $F $$ $k !# K\ 8& 5f $G $O !" $3 $N 4{ B8 $N Ds 0F $K $h $k 5! 9= $r <B Au $7 I> 2A $7 $? !# $= $N 7k 2L !" 2> A[ %V %m !< %I %- %c %9 %H %j %s %/ >e $G OSPF $r F0 :n $5 $; $? >l 9g !" %( %j %" $N J, $1 J} $K $h $C $F OSPF $, @5 $7 $/ F0 :n $7 $J $$ >l 9g $, $" $k $H J, $+ $C $? !# 2> A[ %V %m !< %I %- %c %9 %H %j %s %/ $r MQ $$ $k <j K! $G $O !" Receiv er $O UDL $K Aw ?. $9 $k %Q %1 %C %H $r F eeder $N BDL %$ %s %? %U %’ !< %9 08 $K %+ %W %; %k 2= $7 !" BDL %$ %s %? %U %’ !< %9 $+ $i Aw ?. $9 $k !# $7 $+ $7 !" OSPF $O %( %j %" Fb $N 7P O) $r %( %j %" 30 $N 7P O) $h $j $b M% @h $5 $; $k $? $a !" Receiv er $+ $i F eeder $N BDL %$ %s %? %U %’ !< %9 $^ $G $N 7P O) $, %( %j %" Fb $K UDL $7 $+ B8 :_ $7 $J $$ >l 9g !" %+ %W %; %k 2= $7 $? %Q %1 %C %H $r :F $S UDL %$ %s %? %U %’ !< %9 $+ $i Aw ?. $7 $h $& $H $7 <: GT $9 $k !# $^ $? !" 1R @1 2s @~ $K $O >/ ?t $N Aw ?. 6I $H Hs >o $K B? $/ $N <u ?. 6I $, @\ B3 $9 $k $3 $H $, 0l HL E* $J $N $K BP $7 !" 4{ B8 $N 7P O) @) 8f 5; =Q $O $3 $N $h $& $J %M %C %H %o !< %/ %H %] %m %8 $r A[ Dj $7 $F $$ $J $$ !# $= $N $? $a !" B? ?t $N <u ?. 6I $, 1R @1 2s @~ $K @\ B3 $7 $? >l 9g !" 4{ B8 $N 7P O) @8 @) 8f %W %m %H %3 %k $G $O 8z N( $d @- G= $, Ld Bj $K $J $k !# OSPF $r 2~ JQ $7 !" 1R @1 2s @~ $r 4^ $‘ %M %C %H %o !< %/ $K $* $$ $F F0 :n $9 $k ?7 $7 $$ 7P O) @) 8f %W %m %H %3 %k $r 3+ H/ $7 $? !# $3 $N 5! 9= $G $O !" F eeder $H Receiv er 4V $N @\ B3 @- $r 8! CN $9 $k $? $a !" UDL Hello %W %m %H %3 %k $r @_ 7W $7 !" Receiv er $+ $i F eeder $K AP J} 8~ 2s @~ $r 7P M3 $7 $F Hello %a %C %; !< %8 $r Aw ?. $9 $k !# $^ $? !" Receiv er $, 2 <o N‘ $N <j K! $G F eeder $H 7P O) @) 8f %a %C %; !< %8 $r 8r 49 $7 !" ;X Dj $5 $l $? Receiv er $@ $1 $, F eeder $H %G !< %? %Y !< %9 $r F1 4| $5 $; $k $3 $H $G !" F eeder $N Ii 2Y $r 2< $2 $? !# K\ 8& 5f $G 2~ JQ $7 $? OSPF $N M- 8z @- $r 8! >Z $9 $k $? $a !" LAN >e $K 9= C[ $7 $? MM !9 $J %M %C %H %o !< %/ %H %] %m %8 $G I> 2A $r 9T $J $C $? !# $= $N 7k 2L $+ $i !" K\ 5! 9= $, $" $i $f $k <o N‘ $N %M %C %H %o !< %/ %H %] %m %8 $G F0 :n 28

$9 $k $3 $H $r =R $Y $? !# $^ $? !" 2> A[ %V %m !< %I %- %c %9 %H %j %s %/ $r 9= C[ $9 $k 5! 9= $H $N Hf 3S $K $h $j !" 2~ JQ $7 $? OSPF $, $h $j Bg 5, LO $J 1R @1 2s @~ >e $G F0 :n $9 $k $3 $H $r =R $Y $? !# K\ 8& 5f $K $h $j !" $" $i $f $k 5, LO $N 1R @1 2s @~ $r !" Bg 5, LO %M %C %H %o !< %/ $N 0l It $H $7 $F Mx MQ $9 $k $3 $H $, $G $- $k $h $& $K $J $C $? !# $3 $l $K $h $j !" %$ %s %? !< %M %C %H $K $* $$ $F !" 1R @1 2s @~ $N FC @- $r $h $j M- 8z $K Mx MQ $9 $k %M %C %H %o !< %/ $, 9= C[ $G $- $k $h $& $K $J $C $? !# 2.2 :# 8e $N 2] Bj K\ 8& 5f $G 3+ H/ $7 $? ?7 $7 $$ OSPF $G $O !" Receiv er $, 2 <o N‘ $N F0 :n $r $9 $k !# K\ @_ 7W $G $O B? ?t $N Re- ceiv er $, Receiv er T yp e2 $H $7 $F F0 :n $7 !" >/ ?t $N Receiv er $, Receiv er T yp e1 $H $7 $F F0 :n $9 $k $3 $H $r A[ Dj $7 $F $$ $k !# $I $N Receiv er $, $I $N <o N‘ $N F0 :n $r $9 $k $+ $O !" 4I M} <T $N @_ Dj $G 9T $J $& !# $7 $+ $7 !" %H %] %m %8 $N JQ 2= $K $h $C $F Receiv er T yp e2 $, Receiv er T yp e1 $H $7 $F F0 :n $9 $k I, MW $, 5/ $3 $k >u 67 $b 9M $( $i $l $k !# $= $N $? $a !" Receiv er $N F0 :n $r F0 E* $K JQ 99 $9 $k 5! G= $, I, MW $G $" $k !# $^ $? !" K\ 8& 5f $K $h $k OSPF $G $O !" Receiv er $N Bg 5, LO @- $r 9M N8 $7 $? @_ 7W $r 9T $J $C $? !# $7 $+ $7 !" $I $N Dx EY $N Receiv er ?t $^ $G $3 $N %W %m %H %3 %k $, F0 :n $9 $k $N $+ !" 6q BN E* $J ?t ;z $O 7W B, $7 $F $$ $J $$ !# :# 8e !" %M %C %H %o !< %/ %7 %_ %e %l !< %? $J $I $r MQ $$ $F !" 1R @1 2s @~ $K B? ?t $N Receiv er $, @\ B3 $7 $? >l 9g $N F0 :n $r D4 :: $9 $k M= Dj $G $" $k !# 29