* Open Shortest Path First
* Protokot typu link-state
* Publiczna specyfikacja

* Szybka zbieznos¢

* Obstuga VLSMs (Variable Length Subnet
Masks) i sumowania tras

* Nie wymaga okresowego wysytania
uaktualnien

* Mechanizmy uwierzytelniania




Link-State

Z’s Link-state

Q’s Link-state

=3
&

Y’s Routing Table Y’s Link-state

DST | NH | DIST
B Z | 13
C | X |13

—p>

3 niezalezne zbiory informacji:
* Informacja o sgsiadach

X’s Link-state * Informacja o topologii

e Tablica routingu




* Wykrywanie sgsiadéw
* Tworzenie LSA (Link State Announcement)
* Rozgtaszanie LSP (Link State Packet)

Link-State

* Wyznaczanie tras na podstawie topologii

Routing

* W wypadku awarii fgcza:
° Rozgtaszanie nowych LSP,

> Routery wyznaczajg nowg tablice routingu.




Efektywne wykorzystanie pasma

FDDI
Dual Ring

* Przesytanie wytgcznie niezbednych zmian
* Rozsytanie informacji tylko w razie koniecznosci

* Wykorzystanie komunikacji multicast w sieciach wielodostepowych



Wyznaczanie sciezek

*  Koszt Sciezki stanowi sume kosztéw tgczy sktadowych.
*  Standardowo, koszt fgcza OSPF zalezy od jego przeptywnosci:

° Domyslnie: Koszt= 108/przeptywnosé

Cost=1 Cost=1

N5

Cost =10
4 ==

N4 Cost=10 ‘




Szybka zbieznosc

* Znajdowanie nowe;j sciezki:
o Rozgtoszenie LSA w strefie
o Potwierdzany odbidr LSA (Ack)
> Synchronizacja bazy danych topologii

o Kazdy z routeréw niezaleznie wyznacza trase do
wszystkich sieci docelowych.




* W sieciach wielodostepowych:

o Wszystkie routery odbierajg transmisje
adresowane na AlISPFRouters (224.0.0.5)

> Routery DR i BDR odbierajg transmisje
adresowane na AlIDRouters (224.0.0.6)

Wykorzystanie

transmisji

IP-multicast * Pakiety Hello wysytane sg na adres

AlISPFRouters, lub unicast’owo dla fgczy
punkt-punkt i wirtualnych (virtual links).




Strefy OSPF (Areas)

Grupy weztéow/sieci

Baza danych topologii jej
wewnetrzna dla strefy
> jest niewidoczna poza jej granicami,

o ograniczenie ruchu kontrolnego.

Strefa ,,Backbone” (id = 0)
° jest ciggta,
o tgczy wszystkie inne strefy.

t3cza wirtualne (Virtual Links)
° zapewniajg ciggtosc strefy,
° t3czg strefe ze strefg Backbone.

* Granice stref przebiegajg przez

routery (a nie tgcza)
o Router moze nalezec wiecej niz 1 strefy.




Typy routerow OSPF

* Internal Router (IR)

* Area Border Router (ABR)

* Backbone Router (BR)

To another AS

* Autonomous System Border
Router (ASBR)



Typy tras OSPF

Trasy wewnetrzne — Intra-Area Routes
®  Trasy wewnatrz pojedynczej strefy.

Trasy miedzystrefowe — Inter-Area Routes
®=  Trasy rozgtaszane do strefy przez ABR.

To Another AS

Trasy zewnetrzne - External Routes

®  Trasy importowane do OSPF z zewnetrznego
zrédta/protokotu.



Agregacja tras

Inter-Area Route Summarization

*  Domyslnie nieaktywne. Konfigurowane recznie.

«  Zagregowany prefiks jest rozgtaszany, jesli w strefie
pozostaje osiggalny cho¢ jeden jego prefiks
sktadowy.

e Zalety:
. zmniejszenie liczby rozgtaszanych prefiksow
. zmniejszenie liczby zmian bazy Link State

DataBase — kazda jej zmiana skutkuje FDDI§ Backb
przeliczeniem tras w tablicy routingu. i ackbone
Dl s Strefa O

Z agregacja R1 (ABR)

Strefa 1
Bez agregacji

1.C




Trasy zewnetrzne (External Routes)

* Importowane ze zrodet zewnetrznych

> lokalny interfejs routera nie dotgczony do strefy OSPF to tez
zrodto zewnetrzne - typu local lub connected.

* Rozsytane bez modyfikacji w obrebie AS

* Dwa typy tras zewnetrznych
> Typ 1 Strefa OSPF
° Typ 2 (domysiny)

<" Adres IP

RIP : ¢ (local)
| \\s \\\\\
IGRP T
- EIGRP Sie¢ IP
BGP (connected)
. etc.
Redistribute




Trasy zewnetrzne

Typ 1 — wewnetrzna metryka trasy jest dodawana do metryki
zewnetrznej.

To N1
External Cost =1

//

To N1
R2 External Cost = 2
W
R3
Network Typel Next Hop
N1 11 R2
N1 10 R3 Selected Route



Trasy zewnetrzne

Typ 2 — brana pod uwage jest wytgcznie metryka zewnetrzna.

To N1
External Cost =1

//

To N1
R2 External Cost = 2
W

R3
Network Type 2 Next Hop
N1 1 R2 = Selected Route
N1 2 R3



Baza danych

topologii

Router utrzymuje osobng baze topologii
dla kazdej ze stref do ktorych nalezy

Wszystkie routery w strefie dysponuja
identyczng bazg jej topologii

Obliczanie tras dokonywane jest osobno
dla kazdej ze stref

LSA rozsytane sg wytgcznie w obrebie
okreslonej strefy



Protokot Hello

* Odpowiedzialny za wykrywanie i utrzymanie sgsiedztwa.

* W sieciach wielodostepowych odpowiada rowniez za wybor routera DR
(Designated Router).

FDDI
Dual Ring




Wiadomosc Hello

* Nagtéwek OSPF:
o Router ID nadawcy,

o Area ID,

o Lista wykrytych
sgsiadow,

° Opcjonalnie dane
uwierzytelniajgce

o wersja, dtugosc,
suma kontrolna.

* Wiadomos¢ Hello - /

dodatkowo zawiera:

> Router Priority,

> Hello Interval,

° Router dead interval,
o Network mask,

o DR&BDRIP,

o Opcje: T-bit, E-bit.

FDDI
Dual Ring




Designated Router (DR)

Jeden na sie¢ wielodostepowg

»  Rozgtasza network link advertisements
=  Wspomaga synchronizacje bazy danych topologii

Backup
Designated Designated
Router Router
Designated Backup
Router Designated

Router



Wybor routera DR

* Najwyzsza (konfigurowana dla interfejsu) wartos¢ Router Priority.

* Najwyzsza wartos¢ Router ID:
> recznie konfigurowana wartosc RID,
> lub, jesli router posiada adres na interfejsie loopback to staje sie on jego RID,

> |ub, RID jest ustawiany na rowny najwyzszemu z jego adresow IP.

131.108.3.2 131.108.3.3

=~ DR

R1 Router ID = 144.254.3.5 R2 Router ID =131.108.3.3

144.254.3.5




* Down — nie odebrano zadnych wiadomosci
Hello, albo uptynat timeout od czasu
ostatniej wiadomosci,

* Attempt — w sieciach NBMA: jak Down, ale
router wysyta do sgsiada wiadomosci Hello,

* Init — otrzymano Hello od sgsiada, lecz bez

Sta ny wtasnego ID,

sasied zTwa * 2-Way — otrzymano Hello od sgsiada,
zawierajgce witasne ID — routery ,widz3” sie
wzajemnie,

* Exstart, Exchange, Loading — wstepna
synchronizacja bazy danych topologii.

* Full = routery posiadajg relacje sgsiedztwa i
sg w petni zsynchronizowane.




Stany sgsiedztwa (Neighbor States)

* Stan 2-way:
> Router widzi informacje o sobie w wiadomosciach Hello od
sgsiada.

> DR jest wybierany z posrod routerow w stanie 2-way lub
wWyzszym.

- >

BDR



* Wykorzystywana siec jest typu:

Kledy ° punkt-punkt

: o virtual link
naW@zyWane virtual lin
jest * |ub router petni role:
sgsiedztwo o
d > BDR

(adjacency) ?

* lub drugi router petni role:
° DR
° BDR




Stany sasiedztwa (Neighbor States)

e Stan: Full

> Routery zsynchronizowaty ze sobg baze topologii (adjacent routers)
° Baza danych topologii jest zsynchronizowana

& &
J >< J
N Full ‘
- i ==
DR BDR



Wymiana LSA

* LSA — Link State Advertisement

* LSA rozsytane sg pomiedzy sgsiadujgcymi (adjacent) routerami



Komunikacja miedzy routerami OSPF

* Ten sam nagtowek protokotu
* Pole TOS rowne O

* 5 typow komunikatow OSPF:
> Hello — packet type 1 — wykrywanie sgsiadow,

> DB Description — packet type 2 — opisuje zawartos¢ bazy danych
stanu systemu,

o Link-state Request — packet type 3 — zgdanie przestania informacji z
bazy danych stanu systemu,

o Link-state Update — packet type 4 — przenoszenie wiadomosci LSA,

o Link-state Acknowledgment — packet type 5 — potwierdzenia
otrzymania LSA



Typ 1: Router LSA

o Generowane przez router dla kazdej strefy do ktorej
nalezy, opisuje facza, ktdrymi dysponuje router.
Rozgtaszane w obrebie danej strefy.

Typ 2: Network LSA

o Generowane przez router w sieciach wielodostepowych.
Opisuje sieC i routery OSPF podtgczone do danej sieci.
Rozgtaszane w obrebie strefy zawierajgcej dang siec.

Typ 3 & 4: Summary LSA

N aJ CZQSC|eJ o Generowane przez ABR i rozsytane w strefie O
(backbone). Opisujg liste sieci IP w danej strefie (typ 3)
S pOty ka Nne oraz routeréw ASBR (typ 4) osiggalnych za

posrednictwem danego ABR.

rodzaje LSA

Typ 5: External LSA

> Generowane przez ASBR. Opisujg liste zewnetrznych
(znajdujacych sie w innych systemach autonomicznych)
sieci IP osiggalnych za posrednictwem danego ASBR.
Rozsytane w catym systemie autonomicznym (za
wyjatkiem stref stub i totally-stubby-area).

Typ 7: External LSA

o Jak typ 5 lecz w strefach NSSA. ABR konwertuje je na typ
5, ktory z kolei rozsytany jest dalej na zwyktych zasadach.




* Opisuje stan i koszt tgczy danego routera,
nalezgcych do danej strefy.

* Informacja o wszystkich takich tgczach
zawierana jest w jednym LSA.

o Prefiks i dlugos¢ maski adresu IP posiadanego

przez router na interfejsie danego facza.
outer

o Typ facza: PtP, Transit network, Stub network,
(Typ 1) Virtual link.

* Rozgtaszane wytgcznie w obrebie danej
strefy.

* Router okresla czy jest ASBR, ABR lub
koricem fgcza wirtualnego.




* Generowane dla kazdej sieci rozgtoszeniowe]
lub NBMA (Non-Broadcast Multiple Access)
nalezgcej do strefy.

o Czyli dla sieci wielodostepowych.

* Generowane wyfgczenie przez DR.

Network LSA

e Zawiera:

(T\/p 2) o Prefiks i dtugos¢ maski adresu IP posiadanego
przez DR na interfejsie danej sieci.

> Informacje o wszystkich routerach OSPF
dotgczonych do danej sieci.

* Rozgtaszane wytgcznie w obrebie danej
strefy.




* Zawiera informacje o sieciach docelowych
zlokalizowanych poza dang strefa, lecz ciggle
w obrebie AS.

* Rozgtaszane do strefy O i w niektdrych
wypadkach docierajgce z niej do
podtgczonych do niej innych stref.

Summary LSA

* Wysytane do strefy O przez ABR strefy
(Typ 3) zawierajacej dang siec.

* Pomimo nazwy (summary) nie musi zawierac
informacji zagregowanej.

Type 1 — Router LSA Type 3 — Summary LSA Type 3 — Summary LSA




» Zawiera informacje o routerach ASBR
znajdujgcych sie w danej strefie.

* Rozgtaszane do strefy 0 i w niektdrych
wypadkach docierajgce z niej do podtgczonych
do niej innych stref.

* Wysytane do strefy O przez ABR strefy
Summary zawierajacej dany router ASBR.

ASBR LLSA  Pozwala routerom w innych strefach odnalezé
dany ASBR.

(Typ 4)




Zawiera informacje o sieciach docelowych
zlokalizowanych poza danym AS.

> Nalezy do nich réwniez trasa domyslina.

Istniejg 2 rodzaje External LSA:

o E1: Przy wyznaczaniu kosztu trasy brany sg pod uwage
zaréwno koszt sciezki wewnatrz AS jak i koszt trasy
zewnetrznej.

o E2: Przy wyznaczaniu kosztu trasy brany sg pod uwage
wytgcznie koszt trasy zewnetrzne;.

Generowane przez ASBR.

External LSA

T 5 Przekazywane do strefy O i w niektorych
( YP ) wypadkach docierajgce do podtgczonych do
niej innych stref.

Type 5 — External LSA Type 5 — External LSA Type 5 — External LSA

5.5.5.0/24



* Roznego rodzaju strefy stub nie zezwalajg na
rozgtaszanie LSA Typ 5.

 Strefa NSSA (Not-So-Stubby-Area) pozwala
na funkcjonowanie routeréw ASBR
wewnatrz takiej strefy.

o Konieczne jest przekazywanie z wewnatrz strefy
NSSA do strefy 0 informacji o trasach typu

External LSA External.
(Typ 7) > W tym celu ASBR generuje LSA Typ 7, ktory

ttumaczony jest na klasyczny LSA Typ 5 przez
ABR strefy NSSA i wysytany do strefy 0.

OSPF Area 51

5.5.5.0 /24




Brak sumowania tras

* Kazdy osiggalny w danej strefie prefiks IP jest rozgtaszany przez ABR do
strefy O

Sieci
zewnetrzne

Backbone Area 0



Brak sumowania tras

* Informacja w wszystkich prefiksach trafia do LSDB routerow w innych strefach

Zmiana osiagalnosci prefiksu wptywa na LSDB wszystkich routeréw przetwarzajgcych zwigzane
z nim LSA typ 3 i skutkuje koniecznoscig przeliczenia tras

Sieci
zewnetrzne

Backbone Area O



Agregacja tras

* Do strefy O rozgtaszane sg jedynie zagregowane prefiksy IP

* Prefiks taki jest rozgtaszany, jesli co najmniej 1 prefiks
sktadowy pozostaje aktywny w strefie Sieci
zewnetrzne

Backbone Area 0



Agregacja tras

* Do stref trafiajg jedynie zagregowane prefiksy

Sieci
zewnetrzne

Backbone Area 0



Strefa zwykta

* ABR przekazuje do strefy: prefiksy z innych stref rozgtaszane
przez ich ABR oraz trasy zewnetrzne

Sieci
zewnetrzne

Backbone Area 0



Stub Area

* ABR przekazuje do strefy: prefiksy z innych stref rozgtaszane przez ich ABR

. 'clj'rasy ;Iewnetrzne nie sg rozgtaszane ze strefy 0 do strefy Stub w ich miejsce rozgtaszana jest trasa
omysina

o trasa domyslna reprezentuje wszystkie trasy zewnetrzne (externa Sieci
zewnetrzne

Backbone Area O

~
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Totally Stubby Area

* ABR rozgtasza do strefy wytgcznie trase domysing

> Trasa domyslna reprezentuje wszystkie trasy zewnetrzne (external) oraz miedzystrefowe
(inter-a rea\s.

Sieci
zewnetrzne

Backbone Area O



Not So Stubby Area

* Umozliwia funkcjonowanie routera ASBR wewnatrz strefy NSSA
* Router ASBR rozgtasza w NSSA LSA 7 zamiast zakazanego tam LSA 5
* ABR strefy NSSA dokonuje translacji LSA 7 na LSA 5 przed ich przekazaniem do strefy O

Sieci
zewnetrzne

Backbone Area O

~
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Token
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e Ring
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Sieci
zewnetrzne




Projektowanie OSPF

* Prawidtowy plan adresacji IP — dostosowanie
adresacji do struktury sieci

o podstawa decydujgca o efektywnosci
unkcjonowania protokotu OSPF oraz routingu w
obrebie AS,

° pozwala zastosowac¢ sumowanie tras,

* Wykorzystanie stref typu STUB
° ograniczenie ruchu kontrolnego,

o ograniczenie liczby tras w tablicach routingu,
o efektywna obstuga tras zewnetrznych,

e Sumowanie tras

o ograniczenie ruchu kontrolnego pomiedzy strefa
Backbone, a pozostatymi,

o ogra:cniczenie liczby tras w tablicach routingu innych
stref.




OSPF Router ID

Jesli istnieje interfejs loopback i
posiada on adres IP, adres ten jest
uzywany jako Router ID.

Stabilne rozwigzanie.

W przeciwnym przypadku jako
Router ID uzywany jest najwyzszy
numerycznie adres IP aktywnego
interfejsu danego routera.
Niebezpieczenstwo
niekontrolowanych zmian.

Administrator moze tez
skonfigurowac Router ID recznie.




